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Señores miembros del jurado, presento ante ustedes la tesis titulada “Influencia del 
concreto reciclado en el comportamiento estructural de un modelo de vivienda 
económica con muros de ductilidad limitada. - Nuevo Chimbote, 2017”, con la 
finalidad de conocer la rentabilidad de edificar una vivienda económica con 
concreto reciclado en Nuevo Chimbote con la finalidad de mejorar la calidad de 
dicha ciudad.  
  
En el primer capítulo se desarrolla la introducción que abarca la realidad 
problemática, antecedentes, teorías relacionadas con el tema, formulación del 
problema, justificación, hipótesis y objetivos de la presente tesis.   
  
En el segundo capítulo se desarrolla la metodología, es decir, diseño de 
investigación, las variables, su operacionalización, la población, la muestra, la 
técnica e instrumentos de recolección de datos que se utilizó, así mismo su validez 
y confiabilidad.  
 
En el tercer capítulo se desarrolla el diseño de mezcla, ensayos mecánicos del 
concreto a los 28 días y el diseño estructural de la vivienda económica con muros 
de ductilidad limitada con un área de 125.59m2 en el programa ETABS.  
  
En el cuarto capítulo se presenta la discusión, donde se contrastan los datos 
obtenidos con los antecedentes o teorías expuestas. 
 
En el quinto y sexto capítulo se presentan las conclusiones finales y se precisan 
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El presente trabajo de investigación titulada “Influencia del concreto reciclado en el 
comportamiento estructural de un modelo de vivienda económica con muros de 
ductilidad limitada. - Nuevo Chimbote, 2017”, consiste en realizar un diseño mezcla 
patrón f`c=175Kg/cm2, donde se ira sustituyendo el agregado natural de ½” por el 
agregado de concreto reciclado de ½” en el 20%,40%,60% y 80%.   
Los ensayos mecánicos de compresión, flexión y tracción indirecta se realizaron a 
los 28 días, se comparó las resistencias obtenidas del concreto con agregado 
grueso reciclado con el concreto patrón, los porcentajes del 20% y 40% presentan 
comportamientos mecánicos similares al concreto patrón, mientras que el 60% y 
80% tiene un comportamiento mecánico menor; esto lleva a concluir, que a más 
porcentaje de sustitución la resistencia mecánica del concreto disminuye.  
Para el diseño estructural en el programa ETABS de la vivienda económica con 
muros de ductilidad limitada con un área construida de 125.59m2, se utilizó el 
concreto con 40% de sustitución, a pesar de tener un menor peso específico y un 
menor módulo de elasticidad el diseño fue satisfactorio cumpliendo con todos 
parámetros establecidos en las Normas Peruanas vigentes: E-030, E-060, E-020 y 
E-0.50. 
En el análisis económico, el concreto con agregado reciclado tiene un menor costo 
comparado con el concreto patrón de un 0.0253%, este costo puede variar 
dependiendo el porcentaje de sustitución es decir a mas sustitución menos costo 
del concreto. 
  










This research work entitled "Influence of recycled concrete on the structural 
behavior of an economic housing model with walls of limited ductility. - Nuevo 
Chimbote, 2017 ", consists in making a pattern mix design f`c = 175Kg / cm2, where 
it will be replacing the natural aggregate of ½" by the addition of recycled concrete 
of ½ "in 20%, 40%, 60 % and 80%. 
The mechanical tests of compression, flexion and indirect traction were performed 
after 28 days, the resistances obtained from the concrete with coarse aggregate 
recycled with the concrete was compared, the percentages of 20% and 40% present 
mechanical behaviors similar to the concrete pattern, while that 60% and 80% have 
a lower mechanical behavior; this leads to the conclusion that the more the 
substitution percentage the mechanical strength of the concrete decreases. 
For the design in the ETABS program of the economic housing with limited ductility 
walls with a built area of 125.59m2, the concrete with 40% substitution was used, 
despite having a lower weight and a lower modulus of elasticity the design was 
Satisfactory since it met all parameters established in standards E-030, E-060, E-
020 and E-0.50. 
In the economic analysis the concrete with recycled aggregate has a lower cost 
compared to the concrete pattern of 0.0253%, this cost can vary depending on the 
percentage of substitution that is to say more substitution less cost of the concrete. 
  







1.1. REALIDAD PROBLEMÁTICA  
Revista Techo (2015, octubre 6), Santo Domingo, existen más de 700 mil familias 
que comparten viviendas con otras, cerca de 250 mil viviendas deben ser demolidas 
debido al mal estado del material con que fueron construidas o al lugar donde se 
ubican, mientras que más de 1.1 millones carece de servicios básicos. Estas no 
son cifras vacías, son personas abandonadas a su suerte, son familias a las que el 
Estado les ha negado el derecho a tener una vivienda digna. Es tan alarmante esta 
situación, que cuatro de cada 10 personas, o no tiene una vivienda o viven en una 
sin acceso a algún servicio”. 
El diario El Comercio (2016, marzo 4), manifiesta que, las barriadas son una 
especie de costra precaria, un infierno urbano que algún día tendrá que ser 
reemplazado por nuevas ciudades dotadas con servicios y espacios públicos. En 
lima el 70% de las viviendas fueron producto de la construcción informal, en el cono 
norte de Arequipa donde hoy viven 150 mil personas, o en Chiclayo, donde más de 
400 mil personas viven en 360 barriadas. En total, se estima que en el Perú hay 7,6 
millones de personas en asentamientos humanos, en el Perú se necesita 1,8 
millones de viviendas dignas.  
La revista, Primera página Perú (2017, marzo 20), manifiesta que, en Áncash 2,698 
viviendas se destruyeron por “Niño Costero “en toda la región hay 968 viviendas 
colapsadas. También hay 2,698 viviendas que han resultado inhabitables y que 
será necesario reconstruir. Finalmente, se informa de 3,302 viviendas fueron 
afectadas en su infraestructura como rajaduras, caídas de techos e inundaciones, 
entre otras. 
Sitio web de noticias, Chimbote en línea (2016, abril 25), refiere que, en los últimos 
meses han aparecido cuatro invasiones, están ocupando más de las 308 hectáreas 
del proyecto especial Chinecas, incluso hay una invasión a 400 metros del peaje y 
otra frente a la vía de acceso al Campamento Atahualpa, en las nuevas invasiones 
han cercado terrenos de 500 y 1,000 metros cuadrados.  
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Según el decreto de gestión de residuos de Construcción y desmonte en el mundo 
(2016, mayo 12), en la Unión Europea hay grandes diferencias entre unos países y 
otros, variando entre menos del 10% y más del 90% de reciclaje y recuperación de 
residuos. En España se recicla en torno al 65% de los residuos sólidos de 
construcción. Las compañías constructoras se benefician de la reducida cantidad 
de residuos generados al reducirse los costes asociados al depósito en vertederos 
y reducirse el presupuesto dedicado a la compra de materias primas. La mayor 
parte de los residuos que no se reciclan van, en el mejor de los casos, a vertederos 
controlados, ocupando grandes espacios de vertido y provocando su colmatación 
de manera más rápida. 
Según el portal de noticias Entorno inteligente (2017, abril 16), refiere que, si bien 
es cierto las construcciones en los cauces de los ríos son riesgosas, más peligroso 
es el arrojo de los desechos. Indicó que lamentablemente los ríos de la costa se 
han convertido en botaderos de desechos de la construcción, una realidad que 
calificó de penosa, pues esto genera que disminuya la profundidad del cauce y se 
origine un desborde. 
Radio Programas del Perú noticias (2012, noviembre 13), manifiesta que, debido a 
la realización de obras públicas, se ha incrementado la producción de residuos 
sólidos, principalmente de desmonte; es por eso que se ha acordado ubicar un 
botadero controlado. Chinecas formalizara la donación al municipio de 118 
hectáreas ubicado en la “Pampa la Carbonera” para construir una escombrera, Se 
espera que las empresas constructoras hagan uso de este botadero controlado y 
eviten utilizar la zona costera o las paralelas a la Panamericana Norte y Sur y 







1.2. TRABAJOS PREVIOS  
1.2.1. ANTECEDENTES  
Sánchez Vergel, 2016, en su tesis para optar el grado académico de ingeniero civil, 
en la universidad Francisco de Paula Santander con la investigación “Propiedades 
mecánicas y durabilidad de concretos haciendo uso de agregado reciclados en 
construcción de viviendas en el municipio de Ocaña norte de Santander”, muestra 
de estudio agregados reciclados en construcción de viviendas en el municipio de 
Ocaña norte de Santander, con la metodología descriptiva, como objetivo general 
Estudiar el efecto en la resistencia mecánica del concreto producido por el 
reemplazo en diferentes porcentajes del agregado grueso reciclado por agregado 
grueso natural, mediante ensayos en probetas y en un elemento estructural, 
aplicando los instrumentos la observación directa. Se concluyó que los ensayos 
realizados que al utilizar el concreto triturado de buena calidad sirve como remplazo 
del agregado grueso natural Así también que, al remplazar el 40% del agregado 
grueso reciclado por el natural no se presenta cambios comparado con un concreto 
patrón su comportamiento mecánico es similar, la resistencia de la compresión con 
40% de remplazo fue similar a la de la muestra, mientras que la de concreto con 
20% de remplazo fue un poco superior. 
 
Condori Huanca, 2014, En su tesis para optar el grado académico de ingeniero civil 
en la universidad Andina Néstor Cáceres Velásquez con la investigación 
“Reutilización de agregados en la producción del concreto para edificaciones en la 
ciudad de Juliaca”, muestra de estudio es la ciudad de Juliaca, con la metodología 
experimental - cualitativo Como objetivo general Establecer mecanismos de 
selección en el manejo de residuos de la construcción y demoliciones, a fin de 
producir agregados reciclados para ser reutilizados en la elaboración de concretos 
estructurales para la construcción de edificaciones en la ciudad de Juliaca, 
aplicando los instrumentos de la observación, se concluyó que, al establecer las 
particularidades físicas y resistentes de los agregados naturales y reciclados, se ha 
evidenciado diferencias, los agregados naturales de la cantera Isla de Juliaca, 
demuestran ser agregados de calidad, recomendables para la producción de 
concretos de calidad, así como también, los agregados reciclados tienen 
características menores, pero de calidad, por ende, es posible inclusive concretos 
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estructurales de alta resistencia. Efectuado la producción de concretos con diversas 
proporciones de adición de agregados reciclados; se ha señalado que a mayor 
cantidad de agregados reciclados por naturales disminuye la resistencia en un a 
valor aproximado del 6 % en la resistencia del concreto. 
 
Jordán y Viera, 2014, En su tesis para optar el grado académico de ingeniero civil 
en la universidad Nacional del Santa con la investigación “Estudio de la resistencia 
del concreto utilizando como agregado el concreto reciclado de obra”  , su muestra 
de estudio fue el concreto reciclado, con la metodología Cuasi – experimental, como 
objetivo general Conocer los procesos de variación del comportamiento estructural 
del concreto, elaborados con diferentes porcentajes agregados gruesos reciclados, 
para su respectiva utilización, determinando las resistencias a la compresión, 
aplicando los instrumentos de la observación , se concluyó que que el porcentaje 
más adecuado para utilizar del agregado de concreto reciclado,  demuestran que 
es de una proporción de 50% de agregado natural y 50% concreto reciclado, en 
esta proporción se tienen un incremento de la resistencia a la compresión 
ascendente y homogéneo, asimismo, la mezcla con un aporte del 100% de 
agregado de concreto reciclado según los resultados obtenidos se obtiene que 
existe una irregularidad en la resistencia a la compresión, no siendo homogénea ni 
uniforme, estos presentan un alto grado de inestabilidad. Solo se recomienda su 
uso para construcciones ordinarias. (veredas, sobre cimientos, pisos, etc.) 
 
Chasi Benavides, 2016, En su tesis para optar el grado académico de ingeniero civil 
en la universidad Técnica de Ambato con la investigación: “Análisis comparativo de 
un sistema aporticado y un sistema de muros de ductilidad limitada y su incidencia 
en el consto beneficio”,su muestra de estudio es una vivienda unifamiliar de dos 
niveles”, con la metodología cuali - cuantitativo, como objetivo general Determinar 
comparativamente la incidencia del sistema aporticado y el sistema de muros de 
ductilidad limitada en el costo beneficio, para el mejoramiento de los tiempos de 
construcción y costos, aplicando los instrumentos de la observación se concluyó 
que el  sistema estructural  tiene posee una buena rigidez lateral, ya que las derivas 
de piso, resultan menores a los máximos valores permitidos por la Norma 
Ecuatoriana de la construcción 2015. En la dirección x se obtuvo una deriva de 
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0.002 y en la dirección en y una deriva de 0.0022. En las dos direcciones se 
cumplen las restricciones de la Norma Ecuatoriana de la Construcción, que en 
estructuras de este tipo el valor máximo de deriva debe ser de 0.01. En el sistema 
estructural de muros de ductilidad limitada se logró una deriva en la dirección x de 
0.000034 y en la dirección en y de 0.000024. Cumpliendo en sus dos direcciones 
lo establecido por la Norma Ecuatoriana de Construcción. En el sistema de muros 
de ductilidad limitada apreciamos unas derivas mínimas casi sin desplazamientos, 
ya que este sistema tiene una mayor rigidez lateral comparado con el sistema 
porticado. 
Quiroz Villavicencio, 2016, En su tesis para optar el grado académico de ingeniero 
civil en la universidad Néstor Cáceres Velásquez con la investigación: “Evaluación 
de los sistemas de muros de ductilidad limitada y albañilería confinada con plateas 
de cimentación en la ciudad de Juliaca”,su muestra de estudio es “residencial las 
Torres Mz: A”, con la metodología descriptiva - explicativa, como objetivo general 
Determinar el sistema de estructural que presenta un mejor comportamiento ante 
la amenaza sísmica en la construcción de una vivienda multifamiliar en la ciudad 
de Juliaca, aplicando los instrumentos de la observación , se concluyó que tanto el 
sistema de Muros de ductilidad limitada  como el de Albañilería confinada presentan 
un apropiado comportamiento estructural ante la amenaza sísmica, ya que cumplen 
con los requisitos del Diseño Sismorresistente y del Diseño Estructural que plantea 
el Reglamento Nacional de Edificaciones del Perú, así como incluyen el efecto de 
Interacción Suelo- Estructura. A nivel de costos, tiempos de ejecución e impactos 
socioeconómicos, el sistema de muros de ductilidad limitada presenta mayores 
ventajas frente al sistema de albañilería confinada, sin embargo, no ha sido 
ensayado suficientemente a diferencia de la albañilería confinada, lo cual ha sido 
probado y mejorado a lo largo de los años. Por lo tanto, queda a criterio del 
proyectista utilizar el sistema que más se adecue a sus necesidades, 
disponibilidades o requerimientos, sirviéndose de base las ventajas y desventajas 
de los dos sistemas estructurales expuestos en la presente investigación. 
Miranda Api, 2015, En su tesis para optar el grado académico de ingeniero civil en 
la universidad Cesar Vallejo con la investigación “Diseño estructural y análisis 
económico comparativo entre una vivienda patrón de albañilería confinada y muros 
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de ductilidad limitada en el A:H Nuevo Horizonte, Nuevo Chimbote – 2015”, su 
muestra de estudio es los sistemas estructurales muros de ductilidad limitada y 
albañilería confinada, con la metodología no experimental: Descriptivo - 
comparativo, como objetivo general Realizar el diseño estructural y análisis 
económico de una vivienda unifamiliar con sistema patrón de Albañilería Confinada 
y de Muros de Ductilidad Limitada en el A.H Nuevo Horizonte en la ciudad de Nuevo 
Chimbote - 2015., aplicando los instrumentos de guías de recolección de datos  , 
se llegó a la conclusión de  que ambos sistemas presentan comportamientos 
estructurales positivos ante un sismo, visto que,  cumplen con los parámetros 
establecidos en la norma Sismorresistente y de diseño estructural que plantea el 
Reglamento Nacional de Edificaciones del Perú. 
El Presupuesto Total para la vivienda con el sistema de albañilería confinada es de 
S/. 130,109.86, mientras que para la vivienda d Muros de Ductilidad Limitada es de 
S/. 110,934.39. lo que significa que el sistema de muros de ductilidad limitada es 
un 14.74% más económica que el sistema de albañilería confinada. 
1.3. TEORÍAS RELACIONADAS AL TEMA 
1.3.1. CONCRETO RECICLADO  
Reglamento para la gestión y manejo de los residuos de las actividades de la 
construcción y demolición (2013, pag. 5), según la norma Peruana de Gestión y 
manejo de los residuos de las actividades de la construcción y demolición 
(DECRETO SUPREMO Nº 003-2013-VIVIENDA). Define que el concreto de 
demolición para reciclaje puede ser obtenido en bloques o reducido en partículas 
pequeñas, mediante fresado de construcciones civiles de concreto siempre, 
armado o tensado (muros de contención o sostenimiento, cimentaciones, puentes, 
alcantarillas canales, tuberías de cemento o concreto sin asbesto, losas de 
pavimentos de concreto, columnas, veredas y piso de vivienda)  
 
1.3.1.1. PROPIEDADES FÍSICAS DEL CONCRETO RECICLADO 
1.3.1.1.1. GRANULOMETRÍA 
Arriaga (2013, p.23), menciona que la granulometría de los agregados reciclados 
depende del proceso de trituración. El porcentaje de agregado grueso que se 
obtiene puede variar entre 70% y 90% del agregado total producido, genera finos 
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durante su manipulación debido a la aparición de pequeñas partículas de mortero 
que se desprenden. 
1.3.1.1.2. Absorción de agua 
Contreras (2012, p.25), afirma que la absorción en los agregados reciclados es de 
3,3% hasta un 13%. El tamaño del árido reciclado influye en la cantidad de 
absorción. La mayor parte de absorción de presenta en el mortero adherido ya que 
las partículas finas tienen una mayor absorción. 
1.3.1.1.3. Contaminantes e Impurezas 
Según Fernandez (Como se citó en Contreras, 2008, p.36), la presencia de 
materiales como La madera, plásticos, yeso, metales, vidrio, ladrillos, asfaltos, 
materia orgánica, etc. son impurezas y que perjudican notablemente las 
propiedades del concreto reciclado. 
1.3.1.1.4. Mortero adherido 
Carreño (2016, p.26), refiere que el agregado grueso de concreto reciclado posee 
una cierta cantidad de mortero adherido. Este mortero diferencia entre las 
propiedades de un agregado natural y un agregado de concreto reciclado: menor 
densidad, mayor absorción, susceptibilidad a las heladas, reacción álcali agregado 
y ataque de sulfatos, entre otros. 
Según Bojaca (Como se citó en Carreño, 2016, p.26), “estas propiedades afectan, 
a su vez, negativamente a las del concreto: módulo de elasticidad, retracción, flujo 
plástico y problemas asociados a la durabilidad.” 
1.3.1.1.5. Dosificación 
Según Bojaca (Como se citó en Carreño, 2016, p.27), “para la dosificación del 
concreto con agregado grueso reciclado, en principio se pueden emplear los 
métodos convencionales de dosificación, aunque se han desarrollado algunas 
experiencias respecto a la utilización de agregados de concreto reciclado.”  
1.3.1.1.6. Contenido de agua  
Sánchez (2016, p.27), manifiesta que, la absorción de agua es mucho mayor en los 
agregados, debido al mortero adherido. Para asumir este incremento en la 
demanda de agua se puede pre saturar el agregado o incrementar el agua de 
mezclado; también es posible corregir este efecto mediante la utilización de aditivos  
1.3.1.1.7. Contenido de cemento 
Sánchez (2016, p.27), refiere que los tipos de cemento utilizados serán los mismos 
que se emplearían en un concreto patrón para las mismas prestaciones. Debido a 
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que el concreto reciclado tiene menor calidad necesitara más contenido de cemento 
para su dosificación. 
1.3.1.1.8. Relación agua/cemento 
Para Sánchez (2016, p.27), inicialmente la relación agua/cemento será la misma 
que para el concreto; aunque en la práctica, para sustituciones por encima del 50%, 
se deberá ajustar la relación agua/cemento en el concreto preparado con 
agregados de concreto reciclado mediante los ensayos correspondientes. 
1.3.1.1.9. Porosidad 
Para Javier (2008, p.20), la porosidad tiene valores de 12.5 % y 16%, la causa de 
este resultado es la cantidad de mortero adherido que se encuentra en los 
agregados de concreto reciclado. 
1.3.1.1.10. Contenido de material fino 
Según Hernández y Fornasier, (Como se citó en Javier, 2008, p.22), en numerosos 
casos el agregado reciclado muestra cantidades de polvo similar a los de agregado 
naturales, esto dependerá de la limpieza y la forma de trituración que tenga el 
agregado reciclado. 
1.3.1.1.11. Permeabilidad 
Según Nagataki et al. Apud. (Como se citó en Asencio, 2014, p.23), “el uso de la 
combinación de agregado fino y agregado grueso producto del reciclaje, en mezclas 
de concreto, generalmente puede causar un incremento en la porosidad del 
concreto; aumentando su permeabilidad, permitiendo una alta tasa de difusión de 
gases, lo cual impide una protección adecuada del refuerzo, frente a la corrosión.” 
1.3.1.2. INFLUENCIA DE LOS AGREGADOS RECICLADOS EN EL 
COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO EN ESTADO FRESCO. 
1.3.1.2.1. Trabajabilidad  
Según Rashwan y AbouRizk (Como se citó en Jordán y viera, 2014, p. 69), “un 
factor que afecta la trabajabilidad es la textura y forma de los agregados reciclados. 
Debido a la trituración, estos agregados se vuelven angulares, con una relación 
superficie volumen más alta que la de los agregados suaves y esféricos. Como 
resultado la fricción interna es mayor, por lo que requiere más mortero para brindar 
una mejor trabajabilidad.” 
1.3.1.2.2. Peso unitario 
Para Jordán y viera (2014, p.70), los agregados reciclados poseen una menor 
densidad de los agregados resultará, lógicamente, en un concreto de menor peso 
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unitario. Torben Hansen señala que un concreto con agregados reciclados posee 
una densidad 5% menor.  
1.3.1.2.3. Exudación  
Según Yang et al. (Como se citó en Jordán y viera, 2014, p.70) “la exudación en 
concretos con agregados reciclados de alta absorción, podría empezar a 
desarrollarse pasadas las dos horas de mezclado, esto lleva a concluir que, si no 
se comprende el fenómeno y no se toman las medidas adecuadas para controlarlo, 
se producirá indudablemente el agrietamiento.”  
1.3.1.3. PROPIEDADES DEL CONCRETO CON AGREGADO DE CONCRETO 
RECICLADO EN ESTADO ENDURECIDO 
1.3.1.3.1. Resistencia a la compresión 
Laverde (2014, p. 21), manifiesta que, varias investigaciones han demostrado que 
la calidad, resistencia y especificaciones del concreto usado para la fabricación del 
agregado reciclado, tiene influencia significativa en las características y 
propiedades del concreto con agregado de concreto reciclado. Cuando se usa 
concreto proveniente de la demolición de estructuras para la fabricación del 
agregado de concreto reciclado, se logran resistencias a la compresión más altas 
en el concreto con agregado de concreto reciclado 
1.3.1.3.2. Resistencia a la Flexión 
Según Etxeberria (Como se citó en Arriaga, 2013, p.45), “ensayó doce vigas, Los 
resultados obtenidos en los ensayos de 25%, 50% y 100% de sustitución de 
agregado reciclado por natural indican pequeñas diferencias de comportamiento 
entre los diferentes concretos, sobre todo en situación de rotura, diferencias que 
aumentan cuando se analiza la figuración. En concretos con altos porcentajes de 
agregado de concreto reciclado la figuración se origina a cargas inferiores.” 
1.3.1.3.3. Resistencia a la tracción indirecta 
Según Arriaga (2013, p. 35) Se observa que cuando la sustitución afecta al 100% 
del agregado grueso las pérdidas de resistencia a tracción oscilan en rangos del 6-
20%, con casos puntuales hasta del 30% mientras que, cuando la sustitución es 
inferior al 50% las diferencias pasan a ser inapreciables.  
1.3.1.3.4. Módulo de elasticidad 
(Laverde, 2014, p.22).” Varios investigadores han mostrado que a medida que se 
aumenta el porcentaje de reemplazo de agregados reciclados la elasticidad 
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disminuye entre un 6% a un 33% cuyo valor se ve influenciado por las diferentes 
propiedades del agregado usado”  
Según Maruyama (Como se citó en Laverde, 2014, p.22), el módulo de elasticidad 
del concreto reciclado de reduce en un 20% frente a un concreto convencional. 
1.3.1.3.5. Durabilidad 
Para Laverde (2014, p.23), la Universidad de Kingston en sus estudios encontró 
que no hay reducción en la resistencia al congelamiento y deshielo o incremento 
en la permeabilidad o penetrabilidad en los concretos con Agregado de concreto 
grueso reciclado cuando los porcentajes de reemplazo del agregado no superan el 
30%.  
1.3.1.3.6. Desgaste en máquina de los ángeles 
Arriaga (2013, p.26), afirma que, el valor esperable del coeficiente de los ángeles 
del agregado de concreto reciclado puede situarse en un rango muy amplio de 25-
42%, dependiendo del tamaño de las partículas y de la calidad del concreto original. 
1.3.1.4. PROPIEDADES QUÍMICAS DEL CONCRETO RECICLADO 
1.3.1.4.1. Contenido de Cloruros 
Según Jordán y viera (2014, p.67), en muchos casos, concretos nuevos producidos 
a partir de agregado grueso reciclado derivado de cloruro de edad concreto 
contaminado, no pueda cumplir con corriente los límites recomendados para el 
contenido de cloruro en el concreto. 
1.3.1.4.2. Contenido de sulfatos 
Arriaga (2013, p.27), manifiesta que, el agregado de concreto reciclado puede 
contener un elevado contenido de sulfatos, ya que, al contenido propio del 
agregado natural, se le añaden los sulfatos que contiene la pasta adherida y el yeso 
que tienen las edificaciones. 
1.3.1.4.3. Resistencia a la helada  
Arriaga (2013, p.38), menciona que, algunos autores señalan que el ensayo de 
resistencia a la helada realizado con soluciones de sulfato no es adecuado para 
evaluar la durabilidad de los agregados de concreto reciclado, teniendo en cuenta 
que las soluciones afectas de manera destructiva la pasta de cemento, pudiendo 
dar resultados no representativos. 
1.3.1.5. EFECTOS EN EL MEDIO AMBIENTE 
Según la norma peruana de Gestión y manejo de los residuos de las actividades de 
la construcción y demolición (DECRETO SUPREMO Nº 003-2013-VIVIENDA). En 
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su artículo 19: Prohibición de abandono de residuos en lugares no autorizados.  
Está prohibido el abandono de residuos en bienes de dominio público: playas, 
plazas, parques, vías, caminos, áreas reservadas, bienes reservados y afectados 
en uso a la defensa nacional, áreas arqueológicas, áreas naturales protegidas y 
sus zonas de amortiguamiento; cuerpos de agua marinas y continentales, 
acantilados; así como en bienes de dominio hidráulico tales como cauces, lechos, 
riberas de los cuerpos de agua, playas, restingas, fajas marginales y otros.  
Los Materiales provenientes de obras de infraestructura tales como construcción o 
reconstrucción de calles, aceras, obras de agua y alcantarillado y demás redes 
técnicas, solo permanecerá en la vía publica en tiempo en proporción a la 
intervención, según criterios similares a las obras de construcción civil y 
debidamente autorizados por las autoridades municipales correspondientes. 
1.3.1.6. NORMATIVIDAD DEL USO DEL CONCRETO RECICLADO EN LA 
CONSTRUCCIÓN INTERNACIONAL. 
1.3.1.6.1. Norma española EHE-08 utilización de áridos reciclados en la 
construcción. 
Según Bozo (2012, p.65), una de las primeras características que hace el 
documento es las especificaciones de distribución granulométricas óptimas para el 
uso del concreto, arenas y gravas, dejando en claro que es necesario hace una 
distribución en relación D/d, donde D y d son medidas de máximo y mínimo del 
árido. 
Según Bozo (2012, p.65), la primera recomendación especificada se basa en que 
la demanda de agua de concreto reciclado es mayor que del concreto virgen, al 
igual, que su densidad es inferior, esto se evidencia cuando la densidad es de 10-
20% cuando se remplaza el 100% del árido grueso En tercer lugar establece que 
una sustitución de hasta 30% del árido virgen por reciclado no altera 
significativamente la resistencia a compresión del nuevo producto, pero esto puede 
cambiar si se sustituye el 100% del árido grueso, disminuyendo la resistencia entre 
un 10% a 20%. Igualmente, se recomienda que la aplicación del árido reciclado se 




1.3.1.6.2. Norma holandesa sobre la utilización materiales reciclados new 
5905.97 
Según Venegas y Robles (2008, p.19), la normativa holandesa sobre la utilización 
de materiales reciclados permite su empleo en concretos en masa o armados, 
excluyendo su utilización en concretos pretensados. Para los agregados reciclados 
procedentes del concreto no se limita el porcentaje de agregados gruesos 
utilizados, mientras que para los provenientes de la mezcla de cerámica y concreto, 
se permite una sustitución máxima de 20% del agregado grueso. 
Desde 1997 hay una prohibición total de verter residuos de construcción y 
demolición  
1.3.1.6.3. Facilidad económica del concreto reciclado. 
Según (Bedoya, 2003, p. 53) Los costos por metro cubico de cada tipo de concreto 
arrojan un ahorro de 7% al elaborar concretos reciclados en comparación con un 
concreto natural o tradicional. Este ahorro es depende de la cantidad de agregado 
grueso que es sustituido a menos sustitución, la variación de precios de uno con el 
otro será mínima esto depende de cómo se va obtener el agregado de concreto 
reciclado, la ventaja se verá reflejado en el aspecto ambiental. 
1.3.2. COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL 
Morales, (2006, p.3), refiere que, una estructura se debe comportar de forma dúctil, 
asegurando de no fallar al ser sometida a grandes deformaciones. El 
comportamiento adecuado de las estructuras sometidas a cargas sísmicas tiene 
que ser dúctil para absorber y disipar la energía mediante las deformaciones 
inelásticas. 
1.3.2.1. MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA 
1.3.2.2. Ductilidad 
Chasi (2016, p.17), menciona que la ductilidad es la capacidad de una estructura, 
de sus componentes o de sus materiales de sostener, sin fallar, deformaciones que 
excedan el límite elástico, o que excedan e punto a partir del cual las relaciones 
esfuerzo vs deformación ya no son lineales. 
1.3.2.3. Encofrado 
Chasi (2016, p.15), afirma que, son moldes de metal madera o aluminio destinados 
a contener el concreto hasta su fraguado. El encofrado permite realizar un vaciado 
monolito de muros y losas, permite realizar el desencofrado al día siguiente de 
todos los elementos  
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1.3.2.4. Acero de refuerzo. 
Según Ottazzi (como se sito en Rodríguez, 2011, p.5. párr.1), “El concreto es un 
material que no puede resistir esfuerzos de tracción y es por ello que se usa acero 
como refuerzo capaz de soporta esfuerzos. Esto es posible principalmente por la 
adherencia que existe entre el concreto y el acero, sin que se produzca 
deslizamiento entre los dos materiales.” 
1.3.2.5. Mallas electrosoldadas 
Según Rodríguez (2011, p.10), “Las mallas electrosoldadas se utilizan como 
refuerzo prefabricado para el concreto. La reducción en la ductilidad es debido a 
que son sometidas a un proceso de estiramiento en frío (trefilado). Estas barras 
pueden ser lisas o corrugadas”. 
1.3.2.6. Platea de cimentación 
Delgado y Peña (2006, p.30), afirman que, la cimentación de los edificios con muros 
de ductilidad limitada, usualmente son plateas de cimentación superficial que 
también sirve como contrapiso que el refuerzo más común el uso de malla 
electrosoldada por su rapidez en el momento del habilitado en obra, presenta una 
reducción considerable en los tiempos de armado  
1.3.2.7. Recubrimientos 
Delgado y Peña (2006, p.32), mencionan que, la malla electrosoldada tiene un 
recubrimiento de 5 cm, este recubrimiento puede ser menor debido a la buena 
compactación. Para obtener un recubrimiento adecuado se emplean dados de 
concreto. 
1.3.3. MUROS 
Delgado y Peña (2006, p.35), refieren que, los muros tienen espesores de 10 a 12 
cm y están armado generalmente con una malla electrosoldada centrada como 
refuerzo distribuido. Como refuerzo concentrado en los extremos se emplean 
varillas de acero corrugado que no se confinan por estribos, el refuerzo vertical 
concentrado se “amarra” al refuerzo distribuido con ganchos que se traslapan al 
refuerzo longitudinal y terminan en un doble de 5 a 9 cm. 
1.3.3.1. Instalaciones sanitarias y eléctricas en muros 
Delgado y Peña (2006, p.41), Las tuberías eléctricas y sanitarios con diámetros 
menores de 2” casi en su totalidad van embebidas en los muros, '. Las tuberías de 
diámetros mayores, pasan por ductos y en algunos casos por Falsas columnas de 
20 cm.  
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1.3.3.2. Instalaciones sanitarias y eléctricas en losas 
Delgado y Peña (2006, p.51), mencionan que, por las losas se pasan las tuberías 
eléctricas y de agua, para las tuberías de desagüe se emplean losas o sobre pisos 
de 17 a 25 cm.  
1.3.4. DISEÑO DE MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA 
1.3.4.1. Muros 
Según la norma NTE E.060 Concreto Armado: Artículo 21.9.3.2 “El espesor del 
alma de los muros de corte no deberá ser menor de 1/25 de la altura entre 
elementos que le proporcionen apoyo lateral ni menor de 150 mm, salvo para los 
sistemas estructurales de muros de ductilidad limitada, para los cuales el espesor 
mínimo del alma no deberá ser menor de 100 mm.” 
Según lo dispuesto en el artículo 14 de la norma NTE E.060 Concreto Armado, los 
muros deben estar diseñados con una resistencia a la compresión mayor a las 
cargas actuantes amplificadas respectivamente.  
Para la verificación usamos la ecuación del artículo 14.5.2 de la Norma E.060 
concreto armado  
1.3.4.2. Losas macizas. 
Para el pre dimensionamiento se usa la recomendación del Ingeniero Antonio 
Blanco Blasco en su libro Estructuración y Diseño de Concreto Armado, donde el 
espesor del paño debe ser mayor al perímetro dividido entre 180. 
1.3.5. ANÁLISIS SÍSMICO 
El Análisis Sísmico se realizará con el objetivo de determinar las fuerzas internas 
en todos los elementos estructurales para después proceder a desarrollar el diseño. 
Asimismo, se usará para estimar los desplazamientos laterales del edificio, los 
mismos que deberán encontrarse dentro de los valores permisibles dados en la 








1.4. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA. 
¿Cuál es la influencia del concreto reciclado en el comportamiento estructural de un 
modelo de vivienda económica con muros de ductilidad limitada -Nuevo Chimbote, 
2017? 
1.5. JUSTIFICACIÓN 
Debido al aumento de población en todo el mundo cada vez se mejoran o  ejecutan 
obras civiles para cumplir con las necesidades de la población. Sin embargo,  en 
muchos casos se está descuidando y no brindando la importancia que se merece 
a los residuos sólidos en la construcción, que día a día aumentan de  forma 
considerable. 
En  Japon, Europa y Estados unidos se producen más de 900 millones de toneladas 
de residuos sólidos por año, y otra  cantidad muy grande  en el resto del mundo. 
Estos residuos sólidos de construcción están afectando al medio ambiente, 
ecosistema, fauna y flora. No obstante, las autoridades no dan la importancia que 
se merece a este problema,  que no solo afecta a la cuidad de Nuevo Chimbote 
sino a casi todo el mundo. Debemos de buscar una solución, y la solución es 
reutizarlo en un concreto nuevo a bajo costo de esta manera se contribuirá 
notablemente con el medio ambiente.  
En este proyecto se evaluará si el concreto reciclado es adecuado para ser utilizado 
en los muros de ductilidad limitada, de ser el caso, ayudaría de manera 
considerable  a la población ejecutando vivendas económicas a bajo costo para 
mejorar su calidad de vida. 
1.6. HIPÓTESIS 
El concreto reciclado influirá positivamente en el comportamiento estructural de un 
modelo de vivienda económica con muros de ductilidad limitada, brindando una 






1.7.1. OBJETIVO GENERAL. 
Determinar la influencia del concreto reciclado en el comportamiento estructural de 
un modelo de vivienda económica con muros de ductilidad limitada - Nuevo 
Chimbote, 2017. 
 
1.7.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS  
 
Realizar el diseño de mezcla f´c = 175kg/cm2 con concreto reciclado en sustitución 
del 20%, 40%, 60% y 80% de agregado reciclado. 
 
Ensayar las propiedades mecánicas a la compresión, flexión y tracción indirecta del 
concreto reciclado. 
 
Diseñar un modelo de vivienda económica con planos de arquitectura, estructuras, 
instalaciones sanitarias e instalaciones eléctricas. 
 
Evaluar el comportamiento estructural mediante el empleo de programas 
computacionales ETABS del modelo con sistema estructural de muros de ductilidad 
limitada para y concreto reciclado. 
 













2.1. DISEÑO DE INVESTIGACIÓN 
Según Sailking, una investigación correlacional es aquella en que se analiza la 
relación entre ciertos sucesos, proporcionando indicios de la relación que podría 
existir entre dos o más cosas, o de que también uno o más datos podrían predecir 
un resultado específico, explica la relación entre dos variables, no necesariamente 
significa que una sea la causa de otra, es decir investiga asociaciones entre dos 
variables, pero no relaciones causales. (Causa – Efecto) ( Borja, 2012. Pp,13 ). 





    
Donde:                                                            
Mi= concreto reciclado 
Xi = concreto reciclado (20%,40%, 60% y 80% de concreto     reciclado 
que sustituye al agregado grueso convencional) 
Oi = Resultados obtenido del F´c mayor o igual a 175 kg/cm2 
Y1 = comportamiento estructural. 











M1 Xi Oi Yi 
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Se entiende por concreto 
reciclado al concreto 
fabricado con gravas 
recicladas o una mezcla de 
agregado reciclado y grava 
natural. Los numerosos 
estudios realizados han 
analizado la influencia que 
tienen sobre el concreto la 
utilización de la grava gruesa 
y el agregado fino reciclado 
(Navarro, 2008, pp,23).  
Para esta investigación se 
elaborará el concreto reciclado  
con la dosificación adecuada, 
trabajando en probetas cuyos 
datos serán recogidos del 
laboratorio que sirva para 
determinar el comportamiento 
estructural de una vivienda 












Resistencia a la 
compresión 
Nominal 
Resistencia a la 
flexión 






estructural es como los 
elementos responden al estar 




Una vez realizado y encontrar 
la dosificación mayor o igual a 
175 kg/cm2, se pasará a 
realizar el modelamiento 
estructural en el PROGRAMA 
ETABS, para determinar si el 
concreto reciclado influye de 
manera positiva o negativa 
frente a un concreto 
convencional. 
















Análisis de costos 
unitarios  
 (1m3) de  
concreto patrón  
Nominal (1m
3) de concreto 





2.3. POBLACIÓN Y MUESTRA 
2.3.1. POBLACIÓN 
Martinez(2012.P.274).La población es un conjunto de medidas, o el recuento de 
todas las unidades que presentan una característica común. Se podría definir como 
un conjunto de mediciones, finito o infinito, real o conceptual. 
Borja(2012.p.30).Desde un punto de vista estadístico, se denomina  población o 
Universo al conjunto de elementos o sujetos  que serán motivo de estudio. 
Para esta investigación la población es Modelo de vivienda económica con muros 
de ductilidad limitada. 
 
2.3.2. MUESTRA 
Hernández, Fernández y baptista (2014. P.173). La muestra es un subgrupo de la 
población de interés sobre el cual se recolectará datos, y que tiene que definirse y 
delimitarse de antemano con precisión, además de que debe ser representativo de 
la población. El investigador pretende que lo resultados encontrados en la muestra 
se generalicen o extrapolen al población. El interés es que la muestra sea 
estadísticamente representativa.  
Para esta investigación la muestra de estudio es Modelo de vivienda económica 
con muros de ductilidad limitada. 
2.3.3. UNIDAD MUESTRAL 
Para esta investigación la población y muestra son las mismas: Modelo de vivienda 
económica con muros de ductilidad limitada. Esto debido a que la  poblaciòn es 
pequeña, por lo tanto, la población es la misma que la muestra.  
2.4. TÉCNICA E INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS VALIDEZ Y 
CONFIABILIDAD 
Borja (2012. P.33). Se utilizarán para recopilar toda la información de campo, se 
deben presentar todos los formatos utilizados en la investigación, El proceso de 
recolección de datos implica seleccionar el instrumento de recolección de datos, el 
mismo que debe ser válido y confiable. Aplicar el instrumento a la muestra de 
estudio; es decir obtener observaciones registros o mediciones de variables.  
Analizar la información recopilada.  
Hernández, Fernández y Baptista (2014. P.198). A su vez, refieren que la  
recolección de datos es un proceso que implica elaborar un plan detallado de 
procedimientos que nos conduzcan a reunir datos con un propósito específico. 
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2.4.1.  TÉCNICAS DE RECOLECCIÓN DE DATOS 
2.4.2. INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS  
 
Hernández, Fernández y Baptista (2014. P.200). afirman que, todo instrumento de 
recolección de datos debe reunir tres requisitos esenciales: confiabilidad, validez y 
objetividad. 
PROTOCOLOS: 
 NTP 339.034, 334.003, 339.084, 339.127, 400.012 y  
 Método ACI Comité 211 
 
2.4.3. VALIDEZ Y CONFIABILIDAD DEL INSTRUMENTO 
Hernández, Fernández y Baptista (2014. P.204). La validez de expertos es el grado 
en que un instrumento realmente mide la variable de interés, de acuerdo con 
expertos en el tema. La validez de un instrumento de medición se evalúa sobre la 
base de todos los tipos de evidencia. Cuanta mayor evidencia de validez de 
contenido, de validez de criterio y de validez de constructo tenga un instrumento de 
medición, éste se acercará más a representar las variables que pretende medir.  
En esta investigacion se emplearán normas técnicas en el presente estudio que no 
requieren de validación por juicio de expertos ni de evaluación de confiabilidad por 
que han sido elaboradas por un equipo altamente especializado en la materia y 
constituyen procedimientos estandarizados que tienen alcance nacional e 
internacional. 
 
2.5. MÉTODO DEL ANÁLISIS DE DATOS 
Borja(2012. P.36). El análisis de datos que se realizarán dependerá del tipo de 
datos que se hayan recolectado durante el trabajo de campo. Para el caso de datos 
cuantitativos será necesario codificarlos y pasarlo a una matriz de datos en alguna 
hoja electrónica. Posteriormente se debe realizar el análisis cuantitativo o 
estadístico de cada variable de estudio, así tenemos: Estadística descriptiva y 
estadística inferencial  
En esta investigación el análisis de datos se encuentra  ligado a la hipótesis.    
2.6. ASPECTOS ÉTICOS 
 RESPONSABILIDAD SOCIAL: La presente investigación fue 
desarrollada con el afán de plantear alternativas estructurales y 
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económicas para el diseño de viviendas y así beneficiar a una parte de 
la población que no gocen de una vivienda digna. 
 RESPETO POR LA PROPIEDAD INTELECTUAL: Esta investigación 
al ser aplicada, se ha tomado como antecedentes y marco teórico de 
diferentes libros, tesis y normas, las cuales fueron debidamente citados 
y así se respetará los derechos de autor. 
 HONESTIDAD: La información y los datos que se obtuvieron dentro de 



















III. RESULTADOS  
3.1. Diseño de mezcla f´c=175kg/cm2 con concreto reciclado en sustitución 
en porcentajes del 20%, 40%, 60% y 80% de agregado reciclado. 
 
3.1.1. Diseño de mezcla 175 kg/cm2 concreto patrón sin sustitución de 
agregado grueso reciclado Método ACI . 
 
TABLA Nº01: Materiales y datos obtenidos en laboratorio para la elaboración del 































Portland ASTM tipo I 
 
 
Peso especifico  3.12 Gr/cm3 
Agua   
Potable, de la red de seda 
Chimbote 
  
Peso especifico  1 Gr/cm3 
Agregado fino   
Peso específico de la masa 2.70 Gr/cm3 
Peso unitario seco suelto 1533.40 Kg/m3 
Peso unitario seco compactado 1736.70 Kg/m3 
Absorción 1.63 % 
Contenido de humedad 0.63 % 
Módulo de fineza  2.42  
Agregado grueso natural   
Tamaño máximo nominal ½”  
Peso seco compactado 1601.70 Kg/m3 
Peso seco suelto  1409.4 Kg/m3 
Peso específico de la masa 2.60 Gr/cm3 
Absorción 0.25 % 
Contenido de humedad 0.23 % 
Agregado grueso reciclado   
Tamaño máximo nominal ½”  
Peso seco suelto 1160.50 Kg/m3 
Peso seco compactado 1370.60 Kg/m3 
Peso específico de la masa 2.75 Gr/cm3 
Absorción 3.21 % 
Contenido de humedad 3.71 % 
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3.1.1.1. Determinación de la resistencia promedio.  
 Cuando se conoce el valor de la desviación estándar se usa   
las siguientes formulas: 
TABLA Nº02: Formulas cuando la desviación estándar para resistencia promedio 
son desconocidas. 
Fórmula 01 Fórmula 02 
f´cr = f´c + 1.34s f´cr = f´c + 2.33s – 35 
Dónde: S= desviación estándar de kg/cm2 
Fuente. Elaboración propia, 2017. 
 
 Cuando se desconoce el valor de la desviación estándar 
TABLA Nº03: Fórmulas cuando la desviación estándar para resistencia promedio 
son conocidas 
f´c f´cr(kg/cm2) 
Menos de 210 F´c + 70 
210 a 350 F´c + 84 
Sobre 350 F´c + 98 
Fuente. Elaboración propia, 2017 
En este caso como la desviación estándar se desconoce y el f´cr de la investigación 
es de 175kg/cm2, entonces: 
f´cr = 175+70= 245kg/cm2 
3.1.1.2. Selección del tamaño máximo nominal  
En esta investigación tendremos muros de ductilidad limitada con un espesor 
mínimo de 10cm como indica la norma peruana E 060, y por granulometría 
corresponde agregado grueso de un tamaño máximo de ½” 
3.1.1.3. Selección del asentamiento. 
De acuerdo a las especificaciones, la condición de colocación por el mismo sistema 
estructural requiere que tenga una consistencia fluida, correspondiendo un 








3.1.1.4. Volumen unitario de agua. 




Tamaño máximo de agregado 
3/8” 1/2” 3/4” 1” 11/2” 2” 3” 4” 
sin aire incorporado 
1” a 2” 207 199 190 179 166 154 130 113 
3” a 4” 228 216 205 193 181 169 145 124 
6” a 7” 243 228 216 202 190 178 160 --- 
% de aire 
atrapado 
3 2.5 2 1.5 1 0.5 0.3 0.2 
Concreto con aire incorporado 
1” a 2” 181 175 168 160 150 142 122 107 
3” a 4” 202 193 184 175 165 157 133 119 
6” a 7” 216 205 197 184 174 166 154 --- 
% de aire incorporado en función del grado de exposición 
NORMAL 4.5 4 3.5 3 2.5 2. 1.5 1 
MODERADA 8 5.5 5 4.5 4.5 4 3.5 3 
EXTREMA 7..5 7 6 6 5.5 5 4.5 4 
Fuente. Elaboración propia, 2017 
 
De acuerdo a la tabla Nº 05, se determina que el volumen unitario de agua, o agua 
de diseño, necesario para este diseño de mezcla cuyo asentamiento es de 6” a 7”, 










3.1.1.5. Volumen unitario de agua. 
TABLA Nº05: Contenido de aire referente al tamaño máximo nominal del agregado. 
 
SLUMP 
Tamaño máximo de agregado 
3/8” 1/2” 3/4” 1” 11/2” 2” 3” 4” 
sin aire incorporado 
1” a 2” 207 199 190 179 166 154 130 113 
3” a 4” 228 216 205 193 181 169 145 124 
6” a 7” 243 228 216 202 190 178 160 --- 
% de aire 
atrapado 
3 2.5 2 1.5 1 0.5 0.3 0.2 
Concreto con aire incorporado 
1” a 2” 181 175 168 160 150 142 122 107 
3” a 4” 202 193 184 175 165 157 133 119 
6” a 7” 216 205 197 184 174 166 154 --- 
% de aire incorporado en función del grado de exposición 
NORMAL 4.5 4 3.5 3 2.5 2. 1.5 1 
MODERADA 8 5.5 5 4.5 4.5 4 3.5 3 
EXTREMA 7..5 7 6 6 5.5 5 4.5 4 
Fuente. Elaboración propia, 2017 
De acuerdo a la tabla Nº 05, se determina que el contenido de aire atrapado para 
un agregado grueso que tiene un tamaño máximo nominal de ½”, es de 2.5% 
3.1.1.6. Relación agua / cemento. 
 
TABLA Nº06: Relación agua cemento vs F´c. 
 
Relación agua/ cemento vs f´c 






450 0.38 ------ 
400 0.42 ------ 
350 0.47 0.39 
300 0.54 0.45 
250 0.62 0.53 
200 0.70 0.61 
150 0.80 0.71 
Fuente. Elaboración propia, 2017. 
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Esta investigación no presenta problemas de interperismo ni de ataques de 
sulfatos, u otros tipos de acciones que pudieran dañar al concreto, se seleccionará 
la relación agua – cemento únicamente por resistencia.  
Para una resistencia promedio de calculado anteriormente en el ítem 3.1.2.2 es de 
245kg/cm2, ya que este dato se encuentra entre 250kg/cm2 y 200kg/cm2 es 
necesario la interpolación obteniendo una relación agua – cemento de 0.628. 
3.1.1.7. Factor cemento 
el factor cemento se determina dividiendo el volumen unitario de agua entre la 








= 𝟖. 𝟓𝟒 𝒃𝒐𝒍𝒔𝒂𝒔/𝒎𝟑 
 
3.1.1.8. Contenido de agregado grueso 
 
TABLA Nº07: Contenido de agregado grueso referente al tamaño máximo nominal. 
 
Tamaño Máximo nominal 
del agregado grueso 
Volumen de agregado grueso, seco y 
compactado por unidad de volumen del 
concreto, para diversos módulos de fineza del 
fino 
2.40 2.60 2.80 3.00 
3/8” 0.50 1.48 0.46 0.44 
½” 0.59 0.57 0.55 0.53 
¾” 0.66 0.64 0.62 0.60 
1” 0.71 0.69 0.67 0.60 
11/2” 0.76 0.74 0.72 0.70 
2” 0.78 0.76 0.74 0.72 
3” 0.81 0.79 0.77 0.72 
6” 0.87 0.85 0.83 0.81 
Fuente. Elaboración propia, 2017 
Según resultados del laboratorio el módulo de fineza de la arena es de 2.42, ya que 
ese valor no se encuentra en la tabla Nº07 se procederá a interpolar obteniendo un 
resultado de 0.588  
 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜 𝑔𝑟𝑢𝑒𝑠𝑜 = 𝑐𝑜𝑛𝑡. 𝑎𝑔𝑟. 𝑔𝑟𝑢𝑒𝑠𝑜 𝑥 𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑠𝑒𝑐𝑜 𝑐𝑜𝑚𝑝𝑐. 






3.1.1.9. Cálculo de volúmenes absolutos 
Una vez conocidos los pesos del cemento, agua y agregado grueso, así como el 



























Suma de los valores conocidos es de: 0.731m3 
 
3.1.1.10. Cálculo de contenido de agregado fino. 
El volúmen absoluto de agregado fino será igual a la diferencia entre la unidad y la 
suma de volúmenes absolutos. El peso del agregado fino será igual a su volúmen 
absoluto multiplicado por el peso específico de la masa.   
𝑉𝑜𝑙ú𝑚𝑒𝑛 𝑎𝑏𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜 𝑓𝑖𝑛𝑜 = 1 − 0.731 = 𝟎. 𝟐𝟔𝟗 𝒎𝟑. 
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜 𝑓𝑖𝑛𝑜 𝑠𝑒𝑐𝑜 = 0.269 𝑥 2.70 𝑥 1000 = 𝟕𝟐𝟔. 𝟑 𝒌𝒈/𝒎𝟑. 
3.1.1.11. Valores de diseño. 
 
 Cemento………………………………………363.06 kg/m3 
 Agua de diseño……………………................228 lt/ m3 
 Agregado fino seco…………………………...726.3 kg/m3 
 Agregado grueso seco………………………941.80 kg/m3 
 
3.1.1.12. Corrección por humedad del agregado. 
las proporciones de los materiales que integran la unidad cubica del concreto debe 
ser corregida en función de las condiciones de humedad de los agregados finos y 
gruesos, con el fin de obtener los valores que se utilizaran en obra. 
 𝐴𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜 𝑓𝑖𝑛𝑜 = 726.3 𝑥 1.0063 = 𝟕𝟑𝟎. 𝟖𝟕𝟔 𝒌𝒈/𝒎𝟑. 





3.1.1.13. Humedad superficial del agregado. 
Para determinar la humedad superficial del agregado tanto fino como grueso se 
resta el porcentaje de absorción menos el porcentaje de. humedad 
𝐴𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜 𝑓𝑖𝑛𝑜 = 1.63 − 0.63 = +𝟏% 
𝐴𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜 𝑔𝑟𝑢𝑒𝑠𝑜 = 0.25 − 0.23 = +𝟎. 𝟎𝟐%. 
los aportes de humedad de los agregados serán: 
𝐴𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜 𝑓𝑖𝑛𝑜 = 726.30 𝑥 (+0.01) = +𝟕. 𝟐𝟔𝟑𝒍𝒕/𝒎𝟑. 
𝐴𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜 𝑔𝑟𝑢𝑒𝑠𝑜 = 941.80 𝑥 (+0.0002) = 𝟎. 𝟏𝟖𝟖𝒕/𝒎𝟑. 
Aporte de humedad de los agregados = 7.075 lt/m3 
Agua efectiva = 228 – 7.075= 220.925lt/m3 
3.1.1.14. Peso de los agregados ya corregidos por humedad 
  Cemento…………………………………………. .363.06 kg/m3 
  Agua de efectiva……………………....................220.925 lt/ m3 
  Agregado fino húmedo…………………………...730.876kg/m3 
  Agregado grueso húmedo………………………946.966 kg/m3 
3.1.1.15.  Proporciones 









= 𝟏 ∶  𝟐. 𝟎 ∶ 𝟐. 𝟓𝟗 + 𝟐𝟔. 𝟔𝟗𝒍𝒕/𝒔𝒂𝒄𝒐 









= 𝟏 ∶  𝟐. 𝟎𝟏 ∶ 𝟐. 𝟔𝟏 + 𝟐𝟓. 𝟏𝟓𝒍𝒕/𝒔𝒂𝒄𝒐 
TABLA Nº08: Proporciones corregidos por humedad para las diferentes 
sustituciones de agregado reciclado en cantidades por m3. 
 








0% concreto patrón 1 2.01 2.61 0 
20% de sustitución 1 2.01 2.088 0.522 
40% de sustitución 1 2.01 1.566 1.044 
60% de sustitución 1 2.01 1.044 1.566 
80% de sustitución 1 2.01 0.522 2.088 





3.1.2. Criterios para el diseño de mezcla de concretos con agregados 
gruesos naturales y reciclados. 
Para la elaboración de concreto reciclado se hizo el diseño de mezcla con 4 
porcentajes de remplazo diferentes del 20%, 40%, 60% y 80% para una resistencia 
a la compresión 175 kg/cm2, con un asentamiento máximo de 6” a 7”. 
Para el diseño de mezcla con agregados reciclados se toma como base un diseño 
de mezcla patrón en este caso f,c 175kg/cm2 y en la parte del agregado grueso se 
sustituyen los agregados naturales por reciclados cuyas proporciones se 
nombraron anteriormente. 
La cantidad de agua de mantuvo fija hasta el 40% de sustitución, para el 60% y 
80% se observó una variación en la trabajabilidad y asentamiento del concreto 
porque lo que fue necesario corregir la cantidad de agua para llegar al asentamiento 
del diseño deseado teniendo una corrección del 9.46% para el 80% de sustitución 
y 8.06% para el 60% de sustitución. 
el empleo de agregados reciclados solamente se efectúa con la sustitución parcial 
o total, la sustitución del agregado reciclado se realiza en la preparación de la 
mezcla convencional, en la siguiente tabla se presentan las diferentes 
dosificaciones de materiales para cada tipo de mezcla.  
TABLA Nº09: Dosificaciones corregidas por humedad obtenidas del diseño de 
mezcla con 20%, 40%, 60% y 80% de sustitución 




















175 0.628 1/2" 8.54 0.481 0.624 - 0.221 
20% de 
sustitución 
175 0.628 1/2" 8.54 0.481 0.4992 0.1248 0.221 
40% de 
sustitución 
175 0.628 1/2" 8.54 0.481 0.3744 0.2496 0.221 
60% de 
sustitución 
175 0.628 1/2" 8.54 0.481 0.2496 0.3744 0.234 
80% de 
sustitución 
175 0.628 1/2" 8.54 0.481 0.1248 0.4992 0.242 
45 
 
3.2. Propiedades mecánicas a la compresión, tracción y flexión del 
concreto reciclado 
3.2.1. ENSAYOS A LA COMPRESIÓN. 
3.2.1.1. Concreto patrón comparado con el concreto de agregado reciclado 
al 20%. 
TABLA Nº10: Resistencia a la compresión del concreto patrón con el concreto 
reciclado con 20% de sustitución 
 















1 AN. Probeta 01 28 31150 176.715 176.27 
180.04 2 AN. Probeta 02 28 30250 176.715 171.18 
3 AN. Probeta 03 28 34046 176.715 192.66 















1 AR. Probeta 01 28 29560 176.715 167.27 
176.65 2 AR. Probeta 02 28 31450 176.715 177.97 
3 AR. Probeta 03 28 32640 176.715 184.7 
Fuente. Elaboración propia, 2017. 
 
GRÁFICO Nº01: resistencia a la compresión del concreto patrón vs concreto 
reciclado al 20% de sustitución.  
 
  

















































PROBETAS ENSAYADAS AR: Agregado reciclado 





En la tabla Nº10 y el gráfico Nº01 muestran los resultados del ensayo a la 
compresión. El concreto patrón alcanza una resistencia promedio de 180.04 
kg/cm2, mientras que el concreto con agregado reciclado de 20% una resistencia 
promedio de 176.65kg/cm2, presentando una disminución en su resistencia del 
1.917% frente al concreto patrón.  
3.2.1.2. Concreto patrón comparado con el concreto de agregado reciclado 
al 40%. 
TABLA Nº11: Resistencia a la compresión del concreto patrón con el concreto 
reciclado con 40% de sustitución. 
Fuente. Elaboración propia, 2017 
GRÁFICO Nº02: resistencia a la compresión del concreto patrón vs concreto 
reciclado al 40% de sustitución. 
 


















































AN: Agregado Natural 
















1 AN. Probeta 01 28 31150 176.715 176.27 
180.04 2 AN. Probeta 02 28 30250 176.715 171.18 
3 AN. Probeta 03 28 34046 176.715 192.66 
















1 AR. Probeta 01 28 29159 176.715 165.01 
176.19 2 AR. Probeta 02 28 32606 176.715 184.51 




En la tabla Nº11 y el gráfico Nº02 muestran los resultados del ensayo a la 
compresión. El concreto patrón alcanza una resistencia promedio de 180.04 
kg/cm2, mientras que el concreto con agregado reciclado de 40% una resistencia 
promedio de 176.19 kg/cm2, presentando una disminución en su resistencia del 
2.19% frente al concreto patrón. 
3.2.1.3. Concreto patrón comparado con el concreto de agregado reciclado 
al 60%. 
TABLA Nº12. Resistencia a la compresión del concreto patrón con el concreto 
reciclado con 60% de sustitución. 
Fuente. Elaboración propia, 2017. 
GRÁFICO Nº03: resistencia a la compresión del concreto patrón vs concreto 
reciclado al 60% de sustitución. 
 
























176.3 kg/cm2 171.2 kg/cm2
192.7 kg/cm2





































1 AN. Probeta 01 28 31150 176.715 176.27 
180.04 2 AN. Probeta 02 28 30250 176.715 171.18 
3 AN. Probeta 03 28 34046 176.715 192.66 

















1 AR. Probeta 01 28 28634 176.715 162.03 
161.68 2 AR. Probeta 02 28 27915 176.715 157.97 
3 AR. Probeta 03 28 29163 176.715 165.03 
AR: Agregado reciclado 





En la tabla Nº12 y el gráfico Nº03 muestran los resultados del ensayo a la 
compresión. El concreto patrón alcanza una resistencia promedio de 180.04 
kg/cm2, mientras que el concreto con agregado reciclado de 60% una resistencia 
promedio 161.68 kg/cm2, presentando una disminución en su resistencia del 
11.36% frente al concreto patrón. 
3.2.1.4. Concreto patrón comparado con el concreto de agregado reciclado 
al 80%. 
TABLA Nº13. Resistencia a la compresión del concreto patrón con el concreto 
reciclado con 80% de sustitución. 
Fuente. Elaboración propia, 2017. 
GRÁFICO Nº04: Resistencia a la compresión del concreto patrón vs concreto 
reciclado al 80% de sustitución. 
  































































1 AN. Probeta 01 28 31150 176.715 176.27 
180.04 2 AN. Probeta 02 28 30250 176.715 171.18 
3 AN. Probeta 03 28 34046 176.715 192.66 














1 AR. Probeta 01 28 26579 176.715 150.41 
146.07 2 AR. Probeta 02 28 25897 176.715 146.55 
3 AR. Probeta 03 28 24962 176.715 141.26 
AR: Agregado reciclado 





En la tabla Nº13 y el gráfico Nº04 muestran los resultados del ensayo a la 
compresión. El concreto patrón alcanza una resistencia promedio de 180.04 
kg/cm2, mientras que el concreto con agregado reciclado de 80% una resistencia 
promedio de 150.41 kg/cm2, presentando una disminución en su resistencia del 
19.70% frente al concreto patrón. 
3.2.1.5. Resumen de las resistencias promedio ensayadas a compresión. 






Fuente. Elaboración propia, 2017 
GRÁFICO Nº05: Curva de resistencias promedio del ensayo a la compresión. 
 
Fuente: Elaboración propia, 2017. 
DESCRIPCIÓN: 
En la tabla Nº14 y el gráfico Nº05 muestran los resultados promedios del ensayo a 
la compresión. En la curva se observa que el concreto con agregado reciclado del 
20% y 40% mantiene su resistencia de diseño frente al concreto patrón mientras 



































RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN 








3.2.2. ENSAYO A LA FLEXIÓN 




Fuente. Elaboración propia, 2017 
3.2.2.1. Concreto patrón comparado con el concreto de agregado reciclado 
al 20%. 
TABLA Nº16. Resistencia a la flexión del concreto patrón con el concreto agregado 
reciclado con 20% de sustitución.  
CONCRETO PATRÓN f´c=175kg/cm2 







Módulo de rotura 
promedio(kg/cm2) 
AN VIGA - 01 9.80665 1951 19132.77 39.03  
41.6  AN VIGA - 02 9.80665 1789 17544.1 35.79  
AN VIGA - 03 9.80665 2500 24516.63 50.01  










Módulo de rotura 
promedio(kg/cm2) 
AR VIGA - 01 9.80665 1690 16573.24 33.81  
35.38 AR VIGA - 02 9.80665 1720 16867.44 34.41  
AR VIGA - 03 9.80665 1895 18583.6 37.91 
Fuente: Elaboración propia, 2017. 
GRÁFICO Nº06: Resistencia a la flexión del concreto patrón vs concreto reciclado 
al 20% de sustitución. 
 
Fuente. Elaboración propia, 2017.  
 
VIGA  LARGO(MM) ANCHO(MM) ALTO(MM) LUZ ENTRE 
APOYOS (MM) 
V - 01 500 150 150 450 
V - 02 500 150 150 450 
V - 03 500 150 150 450 
AR: Agregado reciclado 






























VIGAS ENSAYADAS AR: Agregado reciclado 





En la tabla Nº16 y el gráfico Nº06 muestran los resultados del ensayo a flexión. El 
concreto patrón alcanza una resistencia promedio de 41.6 Kg/cm2, mientras que el 
concreto con agregado reciclado de 20% una resistencia promedio de 35.38 
kg/cm2, presentando una disminución en su resistencia del 17.7% frente al concreto 
patrón. 
3.2.2.2. Concreto patrón comparado con el concreto de agregado reciclado 
al 40%. 
TABLA Nº17. Resistencia a la flexión del concreto patrón y del concreto con 
agregado reciclado con 40% de sustitución. 
CONCRETO PATRÓN f´c=175kg/cm2 







Módulo de rotura 
promedio(kg/cm2) 
AN VIGA - 01 9.80665 1950 19122.97 39.01  
41.6 AN VIGA - 02 9.80665 1789 17544.1 35.79  
AN VIGA - 03 9.80665 2500 24516.63 50.01  
CONCRETO CON AGREGADO RECICLADO 40% 







Módulo de rotura 
promedio(kg/cm2) 
AR VIGA - 01 9.80665 1598 15671.03 31.97  
32.74 AR VIGA - 02 9.80665 1689 16563.43 33.79  
AR VIGA - 03 9.80665 1623 15916.19 32.47  
Fuente. Elaboración propia, 2017. 
 
GRÁFICO Nº07: Resistencia a la flexión del concreto patrón vs concreto reciclado 
al 40% de sustitución. 
 




























AR: Agregado reciclado 





En la tabla Nº17 y el gráfico Nº07 muestran los resultados del ensayo a flexión. El 
concreto patrón alcanza una resistencia promedio de 41.6kg/cm2, mientras que el 
concreto con agregado reciclado de 40% una resistencia promedio de 32.74kg/cm2, 
presentando una disminución en su resistencia del 27.29% frente al concreto 
patrón. 
3.2.2.3. Concreto patrón comparado con el concreto de agregado reciclado 
al 60%. 
TABLA Nº18. Resistencia a la flexión del concreto patrón con el concreto agregado 
reciclado con 60% de sustitución. 
CONCRETO PATRÓN f´c=175kg/cm2 







Módulo de rotura 
promedio(kg/cm2) 
AN VIGA - 01 9.80665 1950 19122.97 39.01  
41.6 AN VIGA - 02 9.80665 1789 17544.1 35.79  
AN VIGA - 03 9.80665 2500 24516.63 50.01  
CONCRETO CON AGREGADO RECICLADO 60% 







Módulo de rotura 
promedio(kg/cm2) 
AR VIGA - 01 9.80665 1489 14602.1 29.79  
29.39 AR VIGA - 02 9.80665 1520 14906.11 30.41  
AR VIGA - 03 9.80665 1398 13709.7 27.97  
Fuente. Elaboración propia, 2017. 
 
GRÁFICO Nº08: Resistencia a la flexión del concreto patrón vs concreto reciclado 
al 60% de sustitución. 
  





























VIGAS ENSAYADAS AR: Agregado reciclado 





En la tabla Nº18 y el gráfico Nº08 muestran los resultados del ensayo a flexión. El 
concreto patrón alcanza una resistencia promedio de 41.6kg/cm2 mientras que el 
concreto con agregado reciclado de 60% una resistencia promedio de 29.39 
kg/cm2, presentando una disminución en su resistencia del 41.55% frente al 
concreto patrón. 
3.2.2.4. Concreto patrón comparado con el concreto de agregado reciclado 
al 80%. 
TABLA Nº19. Resistencia a la flexión del concreto patrón con el concreto reciclado 
con 80% de sustitución. 
CONCRETO PATRÓN f´c=175kg/cm2 







Módulo de rotura 
promedio(kg/cm2) 
AN VIGA - 01 9.80665 1950 19122.97 39.01  
41.6 AN VIGA - 02 9.80665 1789 17544.1 35.79  
AN VIGA - 03 9.80665 2500 24516.63 50.01  
CONCRETO CON AGREGADO RECICLADO 80% 







Módulo de rotura 
promedio(kg/cm2) 
AR VIGA - 01 9.80665 1250 12258.31 25.01  
27.34 AR VIGA - 02 9.80665 1390 13631.24 27.81  
AR VIGA - 03 9.80665 1460 14317.71 29.21  
Fuente. Elaboración propia, 2017. 
 
GRÁFICO Nº09: Resistencia a la flexión del concreto patrón vs concreto reciclado 
al 80% de sustitución. 
  






























VIGAS ENSAYADAS AR: Agregado reciclado 





En la tabla Nº19 y el gráfico Nº09 muestran los resultados del ensayo a flexión. El 
concreto patrón alcanza una resistencia promedio de 41.6kg/cm2, mientras que el 
concreto con agregado reciclado de 60% una resistencia promedio de 27.34kg/cm2, 
presentando una disminución en su resistencia del 52.17% frente al concreto 
patrón. 
3.2.2.5. Resumen de las resistencias promedio ensayadas a flexión. 
TABLA Nº20. Resumen de las resistencias promedio ensayadas a flexión 
RESISTENCIA A LA FLEXIÓN(Kg/cm2) 






Fuente. Elaboración propia, 2017 
GRÁFICO Nº10: Curva de resistencias promedio del ensayo a la flexión 
 
Fuente. Elaboración propia, 2017. 
 
DESCRIPCIÓN: 
En la tabla Nº20 y el gráfico Nº10 muestran los resultados promedios del ensayo a 
la flexión. En la curva se observa que los concretos con agregado reciclado 



































3.2.3. ENSAYO A LA TRACCIÓN INDIRECTA. 
TABLA Nº21. Dimensiones de la probeta estándar para el ensayo a tracción 
indirecta. 
DIMENSIONES DE UNA PROBETA 
PROBETA LONGITUD(mm) DIMENSIÓN(mm) 
P - 01 300 150 
P - 02 300 150 
P - 03 300 150 
Fuente. Elaboración propia, 2017 
3.2.3.1. Concreto patrón comparado con el concreto de agregado reciclado 
al 20%. 
TABLA 22. Resistencia a la tracción indirecta del concreto patrón con el concreto 
reciclado con 20% de sustitución. 
CONCRETO PATRÓN f´c=175kg/cm2 







Módulo de rotura 
promedio(kg/cm2) 
AN P-01 9.80665 12530 122877.32 17.731 
16.66 AN P-02 9.80665 10890 106794.42 15.41 
AN P-03 9.80665 11890 116601.07 16.826 
CONCRETO CON AGREGADO RECICLADO 20% 







Módulo de rotura 
promedio(kg/cm2) 
AR P-01 9.80665 10235 100371.06 14.484 
16.09 AR P-02 9.80665 11985 117532.7 16.96 
AR P-03 9.80665 11890 116601.07 16.826 
Fuente. Elaboración propia, 2017. 
 
GRÁFICO Nº11: Resistencia a la tracción indirecta del concreto patrón vs concreto 
reciclado al 20% de sustitución 
 


































PROBETAS ENSAYADAS AR: Agregado reciclado 




En la tabla Nº22 y el gráfico Nº11 muestran los resultados del ensayo a la tracción 
indirecta. El concreto patrón alcanza una resistencia promedio de 16.66kg/cm2, 
mientras que el concreto con agregado reciclado de 20% una resistencia promedio 
16.09kg/cm2, presentando una disminución en su resistencia del 0.0355% frente al 
concreto patrón. 
3.2.3.2. Concreto patrón comparado con el concreto de agregado reciclado 
al 40%. 
TABLA Nº23. Resistencia a la tracción indirecta del concreto patrón con el concreto 
reciclado con 40% de sustitución. 
CONCRETO PATRÓN f´c=175kg/cm2 







Módulo de rotura 
promedio(kg/cm2) 
AN P-01 9.80665 12530 122877.32 17.731 
16.66Mpa AN P-02 9.80665 10890 106794.42 15.41 
AN P-03 9.80665 11890 116601.07 16.826 
CONCRETO CON AGREGADO RECICLADO 40% 







Módulo de rotura 
promedio(kg/cm2) 
AR P-01 9.80665 9875 96840.67 13.974 
15.1 AR P-02 9.80665 10898 106872.87 15.422 
AR P-03 9.80665 11235 110177.71 15.891 
 
Fuente. Elaboración propia, 2017. 
 
GRÁFICO Nº12: Resistencia a la tracción indirecta del concreto patrón vs concreto 
reciclado al 40% de sustitución. 
 


































PROBETAS ENSAYADAS AR: Agregado reciclado 




En la tabla Nº23 y el gráfico Nº12 muestran los resultados del ensayo a la tracción 
indirecta. El concreto patrón alcanza una resistencia promedio de 16.66kg/cm2, 
mientras que el concreto con agregado reciclado de 40% una resistencia promedio 
de 15.1kg/cm, presentando una disminución en su resistencia del 10.35% frente al 
concreto patrón. 
3.2.3.3. Concreto patrón comparado con el concreto de agregado reciclado 
al 60%. 
TABLA Nº24. Resistencia a la tracción indirecta del concreto patrón con el concreto 
reciclado con 60% de sustitución 
CONCRETO PATRÓN f´c=175kg/cm2 







Módulo de rotura 
promedio(kg/cm2) 
AN P-01 9.80665 12530 122877.32 17.73 
16.66 AN P-02 9.80665 10890 106794.42 15.41 
AN P-03 9.80665 11890 116601.07 16.826 
CONCRETO CON AGREGADO RECICLADO 60% 







Módulo de rotura 
promedio(kg/cm2) 
AR P-01 9.80665 9860 96693.57 13.953 
14.11 AR P-02 9.80665 10156 99596.34 14.372 
AR P-03 9.80665 9895 97036.8 14.002 
 
Fuente. Elaboración propia, 2017. 
 
GRÁFICO Nº13: Resistencia a la tracción indirecta del concreto patrón vs concreto 
reciclado al 60% de sustitución.  
 






























Probetas ensayadas AR: Agregado reciclado 





En la tabla Nº24 y el gráfico Nº12 muestran los resultados del ensayo a la tracción 
indirecta. El concreto patrón alcanza una resistencia promedio de 16.66kg/cm2 
mientras que el concreto con agregado reciclado de 60% una resistencia promedio 
de 14.11 presentando una disminución en su resistencia del 18.1% frente al 
concreto patrón. 
3.2.3.4. Concreto patrón comparado con el concreto de agregado reciclado 
al 80%. 
TABLA Nº25. Resistencia a la tracción indirecta del concreto patrón con el concreto 
reciclado con 80% de sustitución. 
CONCRETO PATRÓN f´c=175kg/cm2 







Módulo de rotura 
promedio(kg/cm2) 
AN P-01 9.80665 12530 122877.32 17.731 
16.66 AN P-02 9.80665 10890 106794.42 15.41 
AN P-03 9.80665 11890 116601.07 16.826 
CONCRETO CON AGREGADO RECICLADO 80% 







Módulo de rotura 
promedio(kg/cm2) 
AR P-01 9.80665 8520 83552.66 12.057 
12.66 AR P-02 9.80665 9110 89338.58 12.892 
AR P-03 9.80665 9205 90270.21 13.026 
Fuente. Elaboración propia, 2017. 
 
GRÁFICO Nº14: Resistencia a la tracción indirecta del concreto patrón vs concreto 
reciclado al 80% de sustitución. 
 































Probetas ensayadas AR: Agregado reciclado 





En la tabla Nº25 y el gráfico Nº12 muestran los resultados del ensayo a la tracción 
indirecta. El concreto patrón alcanza una resistencia promedio de 16.66kg/cm2, 
mientras que el concreto con agregado reciclado de 80% una resistencia promedio 
de 12.66kg/ cm2, presentando una disminución en su resistencia del 40% frente al 
concreto patrón. 
3.2.3.5. Resumen de las resistencias promedio ensayadas a tracción 
indirecta  
TABLA Nº26. Resumen de las resistencias promedio ensayadas a tracción 
indirecta. 
RESISTENCIA A LA TRACCIÓN (Kg/cm2) 






 Fuente. Elaboración propia, 2017 
GRÁFICO Nº15: Curva de resistencias promedio del ensayo a tracción indirecta. 
 
Fuente. Elaboración propia, 2017 
DESCRIPCIÓN: 
En la tabla Nº26 y el gráfico Nº15 muestran los resultados promedios del ensayo a 
la tracción indirecta. En la curva se observa que el concreto con agregado reciclado 
del 20% tiene una resistencia similar a la del patrón partir del 40% disminuye su 































3.3. Comportamiento estructural mediante el empleo de programas 
computacionales ETABS del modelo con sistema estructural de 
muros de ductilidad limitada para concreto reciclado. 
3.3.1. Predimencionamiento de elementos estructurales. 
3.3.1.1. Muros 
En el reglamento nacional de edificación la Norma E 060 estable que para muros 
de ductilidad limitada(EMDL), el espesor mínimo es de 10cm. 
Por lo tanto, utilizaremos un espesor efectivo de 0.10.m 
3.3.1.2. Losa Maciza. 
Se realizó el predimencionamiento de la losa maciza con la fórmula que se muestra 
a continuación: 
                ℎ >
𝐿𝑛
25
− 5𝑐𝑚 =  
2.80
25
− 5𝑐𝑚 = 0.062𝑚 
Se trabajó con una losa maciza de 0.12 m. de espesor por un factor de                    
seguridad ya que se está utilizando concreto reciclado 
3.3.2. Pesos y Masas por piso 
Las cargas que se usaron son las que estable la Norma E 020 dado como resultado 
del modelamiento en el Etabs las siguientes cargas por piso: 
TABLA Nº27. Cuadro resumen de los pesos obtenidos del programa Etabs 
 
 Fuente: Etabs V16, 2016. 
Peso total de la edificación = 291.565 tn 
3.3.3. Normas Aplicables 
- Reglamento Nacional de Edificaciones E-020 (Cargas) 
- Reglamento Nacional de Edificaciones E-030 (Diseño sismo resistente) 
- Reglamento Nacional de Edificaciones E-060 (Concreto armado) 









(Tn) (Tn) (Tn) (Tn) 
PISO 
02 
D1 138.00947 138.00947 138.00947 138.00947 
PISO 
01 
D1 153.5559 153.5559 291.56537 291.56537 
61 
 
3.3.4. Materiales  
Concreto:  
- Resistencia a la compresión (f’c) = 175kg/cm2 (con 40% se sustitución de 
agregado reciclado) 
-      Módulo de elasticidad            (E) = 194218.56 kg/cm2  
El módulo de Elasticidad, Ec, se obtiene mediante el uso de la siguiente fórmula 
que proporciona la sección 8.5.1 del ACI, de las cuales, en unidades inglesas y su 
conversión exacta se muestran a continuación: 





WC = Peso unitario del concreto 
F´c = Resistencia a la compresión 
Usando la fórmula 01, obtendremos el módulo de elasticidad del concreto con 
agregado reciclado. 
𝐸𝑐 = 0.136484014𝑥2261.831.5𝑥√175 [
𝑘𝑔
𝑐𝑚2




- Módulo de Poio9 soon                (𝑣)= 0.20 
- Módulo de corte                  (Gc)=80924.40375 kg/cm2 












- Peso delconcreto           (δ) = 2,261.83 kg/cm3( obtenido del diseño de mezcla 
con 40% de agregado de  concreto reciclado) 
 
Acero corrugado (ASTM A605) 
- Resistencia a la fluencia (fy) = 4200 kg/cm2 
- Módulo de elasticidad      (E) = 2’100,000 kg/cm2 
- Peso concreto armado    (δ) = 7,800  kg/cm3 
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3.3.5. Cargas Según La Norma (E.020) 
El peso de la estructura se calculó con los parámetros establecidos en la Norma e 
030 del reglamento Nacional de Edificación, el 25% de la carga viva más la carga 
muerta, considerando una edificación de categoría C. 
Carga viva (CV) – Carga viva de entrepiso 
- Viviendas 200 kg/m2 
- Baños 300 kg/m2 
Carga muerta (CM) 
- Peso del concreto Armando = 2261.83 kg/m2 
Sobre carga permanente(SCP) 
- Carga viva de techo   =100 kg/m2 
 
Nota: Tanto en el primer como en el segundo piso se usaron la misma sobrecarga 
una carga viva de entrepiso de 200kg/cm2, carga viva de techo 100kg/cm2 y el 
peso del concreto 2261.83 kg/cm2. En el área del baño del segundo piso de uso 
una sobrecarga de 300kg/cm2, además en el área de la escalera se colocó una 
carga distribuida de 2.381 tn/m2 donde finaliza la escalera, este criterio se usó ya 
que en la azotea está proyectado con sistema estructural de drywall que el 
propietario puede ampliar.  
 
3.3.6. Combinaciones de Carga  
Según la norma E060 para el diseño de elementos estructurales se emplearán las 
siguientes combinaciones de carga: 
- 1.4CM + 1.7CV 
- 1.25 CM + 1.25 CV ± SDX 
- 1.25 CM + 1.25 CV ± SDY 
- 0.9 CM ± SDX 





3.3.7. Parámetros de evaluación sísmica  
Los parámetros establecidos para la edificación de categoría (C) es presentada a 
continuación según la Norma E. 030. 
 
TABLA Nº28. Datos para la evaluación sísmica según Norma E.30. 
DATOS: 
Ubicación/ zona  Nuevo Chimbote / Z4 
Tipo de edificación / categoría            vivienda / categoría ( C ) 
Tipo de suelo    S3 
Sistema estructural     Muros de ductilidad limitada 
Material de construcción en   concreto armado f’c=175kg/cm2 
PARÁMETROS SÍSMICOS: 
Periodo fundamental 
Coeficiente para estimar el periodo fundamental    CT:       60 
Altura visible de la edificación  hn: hn:  5.24m 
periodo fundamental  T=hn/CT: 0.087333 
DETERMINACIÓN DE LA CORTANTE BASAL ESTÁTICO 
Zona sísmica  Z:  0.45 
Factor de uso  U:  1.00 
Factor de amplificación sísmica  C:  2.50 
Periodos TL(S):1.60    TP(S): 1.00 
Factor de amplificación del suelo S:  1.10 
irregularidad en plata lp: 1.00 
irregularidad en altura la:  1.00 
Factor de reducción sísmica básico RoX: 4.00 
Peso sísmico total P:   291.5654Tn 
coeficiente de reducción sísmica  Rx=Rox.lp.la:  4.00 
coeficiente sísmico Cx:  0.309375 
cortante basal estático ZUCS.P/Rx:  90.2030Tn 
comprobar si C/Rx ≥ 0.125:  0.625 OK 
ESPECTRO SEGÚN LA E. 030 2016 
 
 

























Fuente. Elaboración propia, 2017 
 
GRÁFICO Nº16: Espectro de diseño sísmico. 
      Fuente. Elaboración propia, 2017 
T C C/R ZUCS/R 
0 2.5 0.625 0.309375 
0.01 2.5 0.625 0.309375 
0.02 2.5 0.625 0.309375 
0.04 2.5 0.625 0.309375 
0.06 2.5 0.625 0.309375 
0.08 2.5 0.625 0.309375 
0.1 2.5 0.625 0.309375 
1.58 1.5625 0.390625 0.19335938 
1.98 1 0.25 0.12375 
2.48 0.64 0.16 0.0792 
2.98 0.44444444 0.11111111 0.055 
3.98 0.25 0.0625 0.0309375 
4.98 0.16 0.04 0.0198 
5.98 0.11111111 0.02777778 0.01375 
6.98 0.08163265 0.02040816 0.01010204 
7.98 0.0625 0.015625 0.00773438 
8.98 0.04938272 0.01234568 0.00611111 
9.98 0.04 0.01 0.00495 
 
Fórmulas para calcular en 
factor de amplificación 

















Espectro Inelástico Tp =  1.00 TL = 1.60
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3.3.8. Estructuración  
Su estructura está conformada principalmente de muros de un espesor de 0.10m 
que es el espesor mínimo según la norma E 060, una losa maciza de 0.12m de 
espesor estos resultados podemos observarlos en el ítem 3.1.1 
(predimencionamiento de elementos estructurales). Para su modelamiento en el 
programa Etabs se tomó, tal como aparece en los planos de Arquitectura, sin 
considerar los alfeizer de ventanas altas y bajas, ya que los muros estructurales 
son enteros y distribuyen las cagas al suelo, además el Ing. Ángel Bartolomé en 
sus investigaciones determino que en la unión de muro alfeizer siempre tiene que 
existir una junta de dilatación para no presenciar fisuras en los extremos que los 
vanos. 
Los muros, se modelaron como elementos tipo SHELL, los cuales fueron divididos 
(teoría de los elementos finitos) en cuadrículas de 5 x 5, para así lograr una mejor 
distribución de los esfuerzos resultantes.  
La losa maciza se modeló como una membrana delgada de 12cm de espesor, Las 
uniones entre los diferentes elementos estructurales se consideraron rígidas, se 
creó un diagrama rígido en toda la estructura. 
 
FIGURA Nº01: Vivienda económica modelamiendo en el programa etabs. 
 
 
Fuente: Etabs V16, 2016. 
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3.3.9. Análisis dinámico  






















Modo 01(X): T= 0.125 Seg Modo 03(Y): T= 0.066 Seg 
Modo 02 (Z): T= 0.05 Seg 
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3.3.10. Masas participativas  
TABLA Nº30. Modos de vibración según la Norma E 030. 
 
MODOS DE VIBRACIÓN 
Case Mode Period sec UX UY RZ Sum RX Sum RY Sum RZ 
Modal 1 0.125 88.11% 0.00% 1.86% 0.01% 17.05% 1.86% 
Modal 2 0.066 0.45% 0.01% 87.96% 0.01% 22.06% 89.81% 
Modal 3 0.050 0.01% 90.99% 0.03% 15.53% 22.28% 89.84% 
Modal 4 0.041 10.57% 0.24% 0.90% 15.60% 97.22% 90.74% 
Modal 5 0.030 0.00% 0.00% 0.04% 15.60% 97.24% 90.78% 
Modal 6 0.025 0.36% 0.00% 4.58% 15.60% 98.30% 95.36% 
Modal 7 0.024 0.50% 0.00% 4.64% 15.60% 99.99% 100.00% 
Modal 8 0.019 0.00% 8.75% 0.00% 99.92% 100.00% 100.00% 
Modal 9 0.012 0.00% 0.00% 0.00% 99.92% 100.00% 100.00% 
Modal 10 0.011 0.00% 0.00% 0.00% 99.92% 100.00% 100.00% 
Modal 11 0.003 0.00% 0.00% 0.00% 99.94% 100.00% 100.00% 
Modal 12 0.003 0.00% 0.01% 0.00% 99.98% 100.00% 100.00% 
Fuente: Etabs V16, 2016. 
Según la Norma E 030 en el item 4.6.1 estable que Los modos de vibración podrán 
ser minimo 3 modos por piso, en este caso usamos doce modos para un mejor 
analisis, tambien estable que la masa participativa tiene que ser por lo menos un 
90% de la masa total, en la tabla Nº30 podemos observar que la participacion de la 
masa llega al 100% lo cual es lo ideal y esta correcto.  
3.3.11. Cortante basal  
TABLA Nº31. Corte dinámico y estático basal sin escalar. 
REQUISITOS MÍNIMOS DE LA CORTANTE BASAL 
  VX VY 
PISO 02 CORTANTE BASAL ESTÁTICO 90.7208 90.7208 
PISO 01 CORTANTE BASAL DINÁMICO 80.5939 83.0481 
FACTOR 0.888372898 0.915425129 
 FACTOR DE ESCALA 1.013088087 0.983149765 
 Fuente. Elaboración propia, 2017 
 
La norma E.030 en su item 4.6.4  estable que la fueza cortante mimina deberia de 
ser el 90% del resultaldo de la divicion de la cortante dinamica entre la cortante 
estatica y si no cumple se tendria que escalar como en este caso que la cortante 
en (VX), no cumple con lo establecido en dicha norma por lo tanto se obtiene un 
factor de escala de 1.0131 que se multitiplicara al sismo dinamico en X. 
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TABLA Nº32. Corte dinámico y estático basal escalado. 
 
Fuente. Elaboración propia, 2017 
Una vez corregido por el factor de escala podemos observar en la tabla Nº32 que 
la fuerza cortante está en el 90% tal como lo estable la norma E 030, lo que quiere 
decir que está correcto.  
3.3.12. Control de derivas 


















REQUISITOS MÍNIMOS DE LA CORTANTE BASAL 
  VX VY 
PISO 02 CORTANTE BASAL ESTÁTICO 90.7208 90.7208 
PISO 01 CORTANTE BASAL DINÁMICO 81.6487 83.0481 












Deriva Inelastica, E 030 Deriva Límite, según E 030
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Fuente. Elaboración propia, 2017. 
 
3.3.12.1. Derivas por sismo severo. 
 
 
Dónde:   
∆ 𝑖: Desplazamiento elástico en el Piso “i”  
ℎ𝑖: Altura del piso “i”  
Se controló que la de deriva de entrepiso inelástica sea menor al desplazamiento 
de la norma E-030 que es igual a 0.005 
𝐷𝑖𝑛𝑒𝑙á𝑠𝑡𝑖𝑐𝑜 = 0.75𝑅 (𝐷𝑒𝑙𝑎𝑠𝑡𝑖𝑐𝑜) < 𝐷𝑒𝑠𝑝𝑙𝑎𝑧𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑀á𝑥𝑖𝑚𝑜 𝐸. 030 
TABLA Nº33. Desplazamientos máximos en las direcciones de X-X y Y-Y 
 
DIRECCIÓN X-X DIRECCIÓN Y -Y  
Límite para distorsión de 
entrepiso 
0.005 















P2 0.000328 0.000984 OK P2 0.0000487 0.000146 OK 
P1 0.000418 0.001254 OK P1 0.0000543 0.000163 OK 
BASE 0 0 0 BASE 0 0 0 












Derivas Inelásticas - Sismo y
Deriva Inelastica, E 030 Deriva Límite, según E 030
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La norma E 030 en su item 5.2, estable los  Desplazamientos Laterales Relativos 
Admisibles de entre piso, los cuales no debe de exceder lo expuesto en la tabla 
Nº11 de dicha norma en este caso 0.005 para muros de ductilidad limitada, como 
obervamos en la Tabla Nº33 cumplimos con lo establecido en dicha norma ya que 
en la direccion X-X y Y-Y tenemos desplazamientos inelasticos minimos. 
3.3.13. DISEÑO DE LOS MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA. 
TABLA Nº34. Longitud y área de muros en las direcciones de X-X y Y-Y primer piso 
 
Fuente. Elaboración propia, 2017 
 
TABLA Nº35. Longitud y área de muros en las direcciones de X-X y Y-Y segundo 
piso. 
Fuente. Elaboración propia, 2017 
 
MUROS EN X-X PRIMER PISO MUROS EN Y-Y PRIMER PISO 
MURO LARGO(m) ANCHO(m) ÁREA(M2) MURO LARGO(m) ANCHO(m) ÁREA(M2) 
X1 0.75 0.1 0.075 Y1 2.55 0.1 0.255 
X2 0.75 0.1 0.075 Y2 2.3 0.1 0.23 
X3 0.5 0.1 0.05 Y3 5.55 0.1 0.555 
X4 0.45 0.1 0.045 Y4 1.65 0.1 0.165 
X5 2.65 0.1 0.265 Y5 1.2 0.1 0.12 
X6 1.35 0.1 0.135 Y6 1.1 0.1 0.11 
X7 2.55 0.1 0.255 Y7 1.85 0.1 0.185 
X8 0.55 0.1 0.055 Y8 2.55 0.1 0.255 
X9 0.65 0.1 0.065 Y9 8.7 0.1 0.87 
X10 0.65 0.1 0.065     
  TOTAL 1.085   TOTAL 2.745 
MUROS EN X-X SEGUNDO  PISO MUROS EN Y-Y SEGUNDO PISO 
MURO LARGO(m) ANCHO(m) ÁREA(M2) MURO LONGITUD(m) ANCHO(m) ÁREA(M2) 
X1 0.75 0.1 0.075 Y1 2.55 0.1 0.255 
X2 1.3 0.1 0.13 Y2 2.3 0.1 0.23 
X3 0.7 0.1 0.07 Y3 2.8 0.1 0.28 
X4 1.65 0.1 0.165 Y4 2.6 0.1 0.26 
X5 1.45 0.1 0.145 Y5 2.65 0.1 0.265 
X6 2.55 0.1 0.255 Y6 1.85 0.1 0.185 
X7 1.45 0.1 0.145 Y7 2.65 0.1 0.265 
X8 2.65 0.1 0.265 Y8 2.55 0.1 0.255 
X9 0.65 0.1 0.065 Y9 2.55 0.1 0.255 
X10 0.7 0.1 0.07 Y10 2.55 0.1 0.255 
X11 1.25 0.1 0.125 Y11 2.55 0.1 0.255 
X12 0.65 0.1 0.065     
  TOTAL 1.575   TOTAL 2.745 
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3.3.13.1. Fuerzas internas de los muros. 
Las fuerzas internas de los muros como la cortante ultima(Vu), Momento ultimo(Mu) 
y la carga ultima de servicio(Pu), fueron calculados en el programa Etabs siguiendo 
las combinaciones de carga que estable la norma E 060. 
TABLA Nº36. Fuerzas internas de los muros X-X y Y – Y en el primer piso 
. 
PISO 01 X-X PISO 01 Y-Y 
Story Pier P V2 M3 Pier P V2 M3 
    tonf tonf tonf-m   tonf tonf tonf-m 
PISO 01 X1 5.305 1.117 1.655 Y1 30.78 13.47 6.557 
PISO 01 X2 5.005 1.733 2.265 Y2 32.46 11.28 2.707 
PISO 01 X3 4.003 1.095 0.709 Y3 36.94 20.43 52.95 
PISO 01 X4 3.512 0.24 0.283 Y4 8.168 3.825 3.828 
PISO 01 X5 25.85 32.11 45.66 Y5 13.15 3.412 2.058 
PISO 01 X6 18.75 10.57 11.78 Y6 9.044 1.956 1.412 
PISO 01 X7 35.87 32.5 54.35 Y7 3.635 3.287 4.957 
PISO 01 X8 5.333 1.127 1.665 Y8 19.98 13.73 7.067 
PISO 01 X9 8.229 2.628 2.152 Y9 27.08 35.51 80.61 
PISO 01 X10 12.24 2.739 2.445         
Fuente: Etabs V16, 2016. 
TABLA Nº37. Fuerzas internas de los muros X-X y Y – Y en el segundo piso. 
 
PISO 02 X-X PISO 02 Y-Y 
Story Pier P V2 M3 Pier P V2 M3 
    tonf tonf tonf-m   tonf tonf tonf-m 
PISO 02 X1 1.761 0.315 0.274 Y1 9.9147 6.4994 2.2698 
PISO 02 X2 1.695 1.449 2.823 Y2 9.9192 8.3816 2.1673 
PISO 02 X3 1.611 1.259 1.022 Y3 14.013 9.5044 3.5002 
PISO 02 X4 11.01 7.174 7.706 Y4 10.526 6.0233 1.8994 
PISO 02 X5 4.664 6.112 3.919 Y5 2.4307 7.4487 9.1819 
PISO 02 X6 11.85 14.3 13.08 Y6 4.6287 0.5996 0.5307 
PISO 02 X7 3.204 24.4 9.089 Y7 10.148 17.751 4.1249 
PISO 02 X8 16.48 20.62 22.68 Y8 5.1073 6.6869 2.2035 
PISO 02 X9 3.171 2.567 1.804 Y9 5.7977 15.737 2.9158 
PISO 02 X10 0.899 0.173 0.162 Y10 4.6084 8.833 3.2508 
PISO 02 X11 0.194 0.892 0.902 Y11 6.0666 6.4579 3.7711 
PISO 02 X12 3.841 2.261 2.226         
Fuente: Etabs V16, 2016. 
Las fuerzas internas de los muros presentados en las Tablas Nº36 y Nº37 son 
resultado de la envolvente máxima que se creó en el programa Etabs, se diseñara 
con dicha envolvente ya que es la más crítica. 
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3.3.13.2. Diseño de muros por Cuantía Mínima. 
Se realizará el diseño del muro X7, ya que es el más crítico, con Mu = 54.35 tn-m, 
Vu= 32.5Tn y un P=35.87Tn. Este muro por ser el más crítico, la cuantía de los 
demás muros tanto como en el eje X-X como en el Y-Y se presentaran en tablas 
resumen siguiendo los mismos pasos del muro X7. empleando las fórmulas 
señaladas en la Norma de Concreto Armado Peruana E.060.  
TABLA Nº38. Acero máximos y mínimos para muros 
 
 ρ HORIZONTAL  ρ VERTICAL 
Vu> ᵩ Vc/2 0.0025 0.0025 
Vu<ᵩVc/2 0.0020 0.0015 
Hm/lm ≤ 2  Ρh = ρv 
Fuente. Morales, 2006. 
Datos para calcular la cuantía mínima en muros:  
 Resistencia del concreto (F´c):                  175 Kg/cm2  
 Esfuerzo de Fluencia del acero (Fy):         4200 Kg/cm2  
 Longitud del muro:                                      255 cm.  
 Altura del muro:                                           250 cm.  
 Espesor del muro:                                       10 cm.  





Calculo de la Resistencia nominal a la fuerza cortante proporcionada por el 
concreto 
 (Vc): 𝑽𝒄 = (∅(𝑨𝒄. 𝜶. √𝒇´𝒄) = 𝟎. 𝟖𝟓(𝟏𝟎 ∗ 𝟐𝟓𝟓 ∗ 𝟎. 𝟖𝟎 ∗ √𝟏𝟕𝟓) /𝟏𝟎𝟎𝟎 
∅𝑽𝒄 = 𝟐𝟐. 𝟗𝟑𝟖 
∅𝟎. 𝟓𝟎𝑽𝒄 = 𝟏𝟏. 𝟒𝟕𝒕𝒏 







Como, Vu >0.5∅ 𝑉𝑐 según Tabla Nº38 de aceros máximos y mínimos usaremos 
una cuantía de 0.0025 en vertical y horizontal ya que hm/lm = 0.9803 < 2. Entonces 
el área de acero para un metro de muro se obtiene en la siguiente expresión: 
𝟏𝟎𝟎𝒙𝟎. 𝟎𝟎𝟐𝟓𝒙𝟏𝟎 = 𝟐. 𝟓𝒄𝒎𝟐 
Para encontrar la separación de acero en cm dependerá del diámetro de acero a 
usar: 
Acero de 8mm: 
Usar Varilla de ∅ 8mm. @ 0.20 m.  
 
 TABLA Nº39. Muros diseñados por corte, cuantía minina X-X primer piso. 






X1 175 4200 1.117 0.75  2.5 0.1 0.004 3.333 2.804 0.25 0.34 
X2 175 4200 1.733 0.75  2.5 0.1 0.004 3.333 2.804 0.25 0.34 
X3 175 4200 1.095 0.5  2.5 0.1 0.001 5 1.869 0.25 0.34 
X4 175 4200 0.24 0.45  2.5 0.1 0.001 5.556 1.682 0.25 0.34 
X5 175 4200 32.11 2.65  2.5 0.1 0.155 0.943 11.919 0.2 0.2 
X6 175 4200 10.57 1.35  2.5 0.1 0.021 1.852 4.63 0.2 0.2 
X7 175 4200 32.5 2.55  2.5 0.1 0.138 0.98 11.469 0.2 0.2 
X8 175 4200 1.127 0.55  2.5 0.1 0.001 4.545 2.056 0.25 0.34 
X9 175 4200 2.628 0.65  2.5 0.1 0.002 3.846 2.43 0.2 0.2 
X10 175 4200 2.739 0.65  2.5 0.1 0.002 3.846 2.43 0.2 0.2 
Fuente. Elaboración propia, 2017 
 
TABLA Nº40. Muros diseñados por corte, cuantía minina Y-Y primer piso. 






Y1 175 4200 13.47 2.55 2.5 0.1 0.138 0.98 11.469 0.2 0.2 
Y2 175 4200 11.28 2.3 2.5 0.1 0.101 1.087 10.345 0.2 0.2 
Y3 175 4200 20.43 5.55 2.5 0.1 1.425 0.45 24.963 0.25 0.25 
Y4 175 4200 3.825 1.65 2.5 0.1 0.037 1.515 7.346 0.25 0.25 
Y5 175 4200 3.412 1.2 2.5 0.1 0.014 2.083 3.576 0.25 0.34 
Y6 175 4200 1.956 1.1 2.5 0.1 0.011 2.273 3.278 0.25 0.34 
Y7 175 4200 3.287 1.85 2.5 0.1 0.053 1.351 8.321 0.25 0.25 
Y8 175 4200 13.73 2.55 2.5 0.1 0.138 0.98 11.469 0.2 0.2 
Y9 175 4200 35.51 8.7 2.5 0.1 5.488 0.287 39.131 0.25 0.25 





= 𝟎. 𝟐𝟎𝒎 
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TABLA Nº41. Muros diseñados por corte, cuantía minina X-X segundo piso. 
Fuente. Elaboración propia, 2017 
 
TABLA Nº42. Muros diseñados por corte, cuantía minina Y-Y segundo piso 
. 
Fuente. Elaboración propia, 2017 
 
En las tablas Nº39,40,41 y 42 se pude observar los aceros tanto verticales como 













X1 175 4200 0.315 0.75 2.5 0.1 0.004 3.333 2.235 0.25 0.34 
X2 175 4200 1.449 1.3 2.5 0.1 0.018 1.923 4.181 0.25 0.25 
X3 175 4200 1.259 0.7 2.5 0.1 0.003 3.571 2.086 0.25 0.34 
X4 175 4200 7.174 1.65 2.5 0.1 0.037 1.515 7.346 0.25 0.25 
X5 175 4200 6.112 1.45 2.5 0.1 0.025 1.724 5.421 0.2 0.2 
X6 175 4200 14.3 2.55 2.5 0.1 0.138 0.98 11.469 0.2 0.2 
X7 175 4200 24.4 1.45 2.5 0.1 0.025 1.724 5.421 0.2 0.2 
X8 175 4200 20.62 2.65 2.5 0.1 0.155 0.943 11.919 0.2 0.2 
X9 175 4200 2.567 0.65 2.5 0.1 0.002 3.846 1.937 0.2 0.2 
X10 175 4200 0.173 0.7 2.5 0.1 0.003 3.571 2.086 0.25 0.34 
X11 175 4200 0.892 1.25 2.5 0.1 0.016 2 3.725 0.25 0.25 
X12 175 4200 2.261 0.65 2.5 0.1 0.002 3.846 1.937 0.2 0.2 
MURO F´C FÝ VU(tn) Lm(m) Hm(m) B(m) INERCIA 
(m4) 
Hm/Lm 0.50Vc Usar ᵩ8mm 
Ash AsV 
Y1 175 4200 6.4994 2.55 2.5 0.1 0.138 0.98 11.469 0.25 0.25 
Y2 175 4200 8.3816 2.3 2.5 0.1 0.101 1.087 10.345 0.25 0.25 
Y3 175 4200 9.5044 2.8 2.5 0.1 0.183 0.893 12.594 0.25 0.25 
Y4 175 4200 6.0233 2.6 2.5 0.1 0.146 0.962 11.694 0.25 0.25 
Y5 175 4200 7.4487 2.65 2.5 0.1 0.155 0.943 11.919 0.25 0.25 
Y6 175 4200 0.5996 1.85 2.5 0.1 0.053 1.351 8.321 0.25 0.25 
Y7 175 4200 17.751 2.65 2.5 0.1 0.155 0.943 11.919 0.2 0.2 
Y8 175 4200 6.6869 2.55 2.5 0.1 0.138 0.98 11.469 0.25 0.25 
Y9 175 4200 15.737 2.55 2.5 0.1 0.138 0.98 11.469 0.2 0.2 
Y10 175 4200 8.833 2.55 2.5 0.1 0.138 0.98 11.469 0.25 0.25 
Y11 175 4200 6.4579 2.55 2.5 0.1 0.138 0.98 11.469 0.25 0.25 
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3.3.13.3.  Diseño por Flexo-compresión:  
Se tomó como referencia el muro X7 del primer nivel, luego se presentan tablas de 









a) MOMENTO DEL AGRIETAMIENTO (Mrc) 
 
Los muros han de diseñarse para un momento nominal no menor a 1.2 veces el 
Momento de agrietamiento:  
 








Mcr = Momento de agrietamiento. 
Ig = Momento de inercia bruta de la sección. 
f’c = resistencia del concreto a la compresión. 
Pu = Carga axial última. 
Ag = Área bruta de la sección. 
Yt = Distancia del eje centroidal de la sección total a la fibra 
extrema en tracción (sin considerar el refuerzo) o Lw/2 
Lw = Longitud del alma de la sección. 
1.2𝑥𝑀𝑐𝑟 = 1.2 ∗ 43.861 = 52.6332 𝑇𝑛 − 𝑚 
 
 
MURO X7 PRIMER PISO DATOS DEL ETABS 
ΦVc 22.938 Tn 
Pu 35.87 Tn 
Lm(m) 2.55 m 
T(m) 0.10  m 
Mu 54.35Tn 
Hm/lm 0.98 m 
Ig 0.138 









Mu = Momento de diseño, calculado por carga muerta y sismo. 
φ = Factor de reducción de resistencia = 0.90 
fy = Esfuerzo de fluencia a usar. 
d = Peralte efectivo. (La distancia “d” de la fibra extrema en compresión al centroide     
de la fuerza en tracción del refuerzo se calculará con un análisis basado en la 
compatibilidad de deformaciones; la Norma permite usar un valor aproximado de 
“d” igual 0.8 Lm) 
a = Profundidad del bloque equivalente en compresión del concreto. 
As = Área de acero por flexión. 
f’c = Resistencia del concreto a la compresión. 
b = Espesor de la sección. 
Para el primer tanteo se tomó a= d/5 = 40.8 cm 
As = 7.58 cm²   
As = 6.83 cm²  
As = 6.83 cm²  
As min vertical = 6.83 cm² 
 
c) CÁLCULO DE CANTIDAD DE BARRAS. 
 






As= Área de acero calculada. 














a = 21.40 cm 
a = 19.28 cm 




d) CALCULO DEL ESPACIAMIENTO DEL ACERO. 
 
𝑆 =




S= Separación de las barras 
b = Longitud del muro Lm en cm2 
r = recubrimiento 
A∅ = Área de acero a usar 8mm 
n = Numero de barras  
𝑆 =










Asr = Área de acero de refuerzo en los extremos del muro. 




= 3.42 𝑐𝑚2 
 
Entonces se utilizará las siguientes cantidades de acero: 
Malla vertical de 8mm @0.20 m + 2 ∅ ½” a cada extremo del muro. 
 
Siguiendo estos pasos se determinó la cantidad de acero para cada muro 






TABLA Nº43. Muros diseñados por flexo compresión malla vertical X-X y Y-Y primer piso. 
 






Y1 175 4200 13.47 6.557 30.78 2.55 2.5 0.1 0.138 0.98 50.0412 6.49 13 20.9 3.245 2 
Y2 175 4200 11.28 2.707 32.46 2.3 2.5 0.1 0.101 1.087 42.7584 6.15 13 18.8 3.075 2 
Y3 175 4200 20.43 52.95 36.94 5.55 2.5 0.1 1.425 0.45 204.0504 12.16 25 23 6.08 4 
Y4 175 4200 3.825 3.828 8.168 1.65 2.5 0.1 0.037 1.515 16.9032 3.39 7 26.8 1.695 2 
Y5 175 4200 3.412 2.058 13.15 1.2 2.5 0.1 0.014 2.083 10.476 2.89 6 23.1 1.445 2 
Y6 175 4200 1.956 1.412 9.044 1.1 2.5 0.1 0.011 2.273 8.3232 2.5 5 26.4 1.25 2 
Y7 175 4200 3.287 4.957 3.635 1.85 2.5 0.1 0.053 1.351 19.542 3.49 7 30.1 1.745 2 
Y8 175 4200 13.73 7.067 19.98 2.55 2.5 0.1 0.138 0.98 44.5404 5.78 12 22.8 2.89 2 
Y9 175 4200 35.51 80.61 27.08 8.7 2.5 0.1 5.488 0.287 447.672 17.02 34 26.3 8.51 6 
Fuente. Elaboración propia, 2017 









X1 175 4200 1.117 1.655 5.305 0.75 2.5 0.1 0.004 3.333 4.2924 1.89 4 23.5 0.945 2 
X2 175 4200 1.733 2.265 5.005 0.75 2.5 0.1 0.004 3.333 4.2408 1.87 4 23.5 0.935 2 
X3 175 4200 1.095 0.709 4.003 0.5 2.5 0.1 0.001 5 1.6548 1.09 3 22.8 0.545 2 
X4 175 4200 0.24 0.283 3.512 0.45 2.5 0.1 0.001 5.556 1.8276 1.34 3 20.3 0.67 2 
X5 175 4200 32.11 45.66 25.85 2.65 2.5 0.1 0.155 0.943 50.8332 6.34 13 21.8 3.17 2 
X6 175 4200 10.57 11.78 18.75 1.35 2.5 0.1 0.021 1.852 15.0624 3.69 8 18.7 1.845 2 
X7 175 4200 32.5 54.35 35.87 2.55 2.5 0.1 0.138 0.98 52.6332 6.83 14 19.3 3.415 2 
X8 175 4200 1.127 1.665 5.333 0.55 2.5 0.1 0.001 4.545 1.578 0.95 2 50.5 0.475 2 
X9 175 4200 2.628 2.152 8.229 0.65 2.5 0.1 0.002 3.846 2.8884 1.47 3 30.3 0.735 2 
X10 175 4200 2.739 2.445 12.2 0.65 2.5 0.1 0.002 3.846 3.3396 1.7 4 20.2 0.85 2 
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TABLA Nº44. Muros diseñados por flexo compresión malla vertical X-X y Y-Y Segundo piso. 
MURO F´C FÝ VU(tn) MU PU LM HM t(m) 
Ig 
(m4) 










X1 175 4200 0.315 0.274 1.761 0.75 2.5 0.1 0.004 3.333 3.6876 1.63 4 23.5 0.815 2 
X2 175 4200 1.449 2.823 1.695 1.3 2.5 0.1 0.018 1.923 9.2256 2.35 5 31.4 1.175 2 
X3 175 4200 1.259 1.022 1.611 0.7 2.5 0.1 0.003 3.571 2.958 1.4 3 32.8 0.7 2 
X4 175 4200 7.174 7.706 11.01 1.65 2.5 0.1 0.037 1.515 17.8296 3.57 8 23 1.785 2 
X5 175 4200 6.112 3.919 4.664 1.45 2.5 0.1 0.025 1.724 12.2784 2.8 6 28.1 1.4 2 
X6 175 4200 14.3 13.08 11.85 2.55 2.5 0.1 0.138 0.98 40.3992 5.24 11 25.1 2.62 2 
X7 175 4200 24.4 9.089 3.204 1.45 2.5 0.1 0.025 1.724 11.862 2.71 6 28.1 1.355 2 
X8 175 4200 20.62 22.68 16.48 2.65 2.5 0.1 0.155 0.943 45.87 5.72 12 23.7 2.86 2 
X9 175 4200 2.567 1.804 3.171 0.65 2.5 0.1 0.002 3.846 2.3136 1.18 3 30.3 0.59 2 
X10 175 4200 0.173 0.162 0.899 0.7 2.5 0.1 0.003 3.571 2.8536 1.35 3 32.8 0.675 2 
X11 175 4200 0.892 0.902 0.194 1.25 2.5 0.1 0.016 0.215 8.1756 2.16 5 30.2 1.08 2 
X12 175 4200 2.261 2.226 3.841 0.65 2.5 0.1 0.002 1.726 2.3904 1.22 3 30.3 0.61 2 
MURO F´C FÝ VU(tn) MU PU LM HM t(m) 
Ig 
(m4) 









Y1 175 4200 6.499 2.27 9.9147 2.55 2.5 0.1 0.138 0.98 39.414 5.11 11 25.1 2.555 2 
Y2 175 4200 8.382 2.167 9.9192 2.3 2.5 0.1 0.101 1.087 32.4288 4.66 10 25.1 2.33 2 
Y3 175 4200 9.504 3.5 14.013 2.8 2.5 0.1 0.183 0.893 49.3512 5.83 12 25.1 2.915 2 
Y4 175 4200 6.023 1.899 10.526 2.6 2.5 0.1 0.146 0.962 41.1132 5.23 11 25.6 2.615 2 
Y5 175 4200 7.449 9.182 2.4307 2.65 2.5 0.1 0.155 0.943 38.4276 4.8 10 29 2.4 2 
Y6 175 4200 0.6 0.531 4.6287 1.85 2.5 0.1 0.053 1.351 19.9116 3.56 8 25.8 1.78 2 
Y7 175 4200 17.75 4.125 10.148 2.65 2.5 0.1 0.155 0.943 42.516 5.31 11 26.1 2.655 2 
Y8 175 4200 6.687 2.204 5.1073 2.55 2.5 0.1 0.138 0.98 36.9648 4.79 10 27.9 2.395 2 
Y9 175 4200 15.74 2.916 5.7977 2.55 2.5 0.1 0.138 0.98 37.3164 4.84 10 27.9 2.42 2 
Y10 175 4200 8.833 3.251 4.6084 2.55 2.5 0.1 0.138 0.98 36.7104 4.76 10 27.9 2.38 2 
Y11 175 4200 6.458 3.771 6.0666 2.55 2.5 0.1 0.138 1.609 37.4532 4.86 10 27.9 2.43 2 




a) DISEÑO DE MALLA HORIZONTAL. 
Se verifica que la cuantía horizontal mínima que se ha colocado resista un momento 
mayor proveniente del análisis. 
Resistencia nominal a la fuerza cortante proporcionada por esfuerzo (∅Vs). 
Esta resistencia se obtiene con la siguiente formula. 
 
∅𝑉𝑠 = ∅(𝐴𝑐. 𝜌ℎ. 𝑓𝑦)  
Donde: 
∅𝑉𝑠 = Resistencia nominal a la fuerza cortante del esfuerzo 
∅      = Factor de reducción de resistencia = 0.85 
Ac    = Área de la sección 
𝜌ℎ    = Cuantía de acero   
𝑓𝑦    = Esfuerzo de fluencia a usar. 
 
∅𝑉𝑠 = 18.207 Tn 
 
b) RESISTENCIA NOMINAL AL CORTE (∅𝑉n) 
 
∅𝑉𝑛 = ∅𝑉𝑐 + ∅𝑉𝑠  
Donde: 
∅𝑉𝑠 = Resistencia nominal al corte 
 ∅𝑉𝑐= Resistencia nominal a la fuerza cortante del concreto. 
∅𝑉𝑠 = Resistencia nominal a la fuerza cortante del esfuerzo 
 
∅𝑉𝑛 = 41.146 Tn 
 
c) CALCULO DEL ACERO TOTAL COLOCADO 
 
Ast = 𝐴𝑠 + 𝐴𝑠𝑟   
Donde: 
Ast = Área total de acero colocado 
𝐴𝑠 = Área de acero para malla 
𝐴𝑠𝑟= Área de acero del refuerzo en los extremos 
. 
Ast = 10.25 cm2   
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d) MOMENTO NOMINAL PROPORCIONADO POR EL ACERO COLOCADO 
 





Mn   = Momento nominal proporcionado por el acero. 
Ast   = Área de acero total 
𝑓𝑦    = Esfuerzo de fluencia a usar 
    d     = Peralte efectivo.; la Norma permite usar un valor aproximado de “d” igual 
0.8 Lm) 
a     = El valor de “a” se tomó como d/5. 
𝑀𝑛 = 79.00 𝑇𝑛 
e) FUERZA CORTANTE ULTIMA DE DISEÑO. 





Vu = Cortante ultimo de diseño 
Vua = cortante obtenido del análisis en el programa Etabs 
Mn = Momento nominal proporcionado por el acero. 
Mcr = Momento de agrietamiento 
Condición si (𝑽𝒖 < ∅𝑽𝒏), cumple con la condición no se considera la resistencia de 
concreto al corte, si (𝑽𝒖 > ∅𝑽𝒏) entonces se considerara la resistencia del concreto 
al corte. 
𝑉𝑢 = 48.78 >  ∅𝑉𝑛 = 41.146 
Para el diseño de acero horizontal en los demás muros se siguieron estos pasos y 








Muro Lm Hm T(m) 𝜌ℎ ∅𝑉𝑠  ∅𝑉n Ast 𝑴𝒏 Vu Condición Refuerzo 
horizontal 
X1 0.75 2.5 0.1 0.0020 6.69375 11.16375 2.835 6.43 1.67 ok Malla 8mm a 0.25 
X2 0.75 2.5 0.1 0.0020 6.69375 11.16375 2.805 6.36 2.6 ok Malla 8mm a 0.25 
X3 0.5 2.5 0.1 0.0020 4.4625 7.4425 1.635 2.47 1.63 ok Malla 8mm a 0.25 
X4 0.45 2.5 0.1 0.0020 4.01625 6.69825 2.010 2.74 0.36 ok Malla 8mm a 0.25 
X5 2.65 2.5 0.1 0.0025 23.65125 47.48925 9.510 76.21 48.14  ok Malla 8mm a 0.20 
X6 1.35 2.5 0.1 0.0020 12.04875 21.30875 5.535 22.6 15.86 ok Malla 8mm a 0.25 
X7 2.55 2.5 0.1 0.0025 22.75875 45.69775 10.245 79 48.78 ok Malla 8mm a 0.20 
X8 0.55 2.5 0.1 0.0020 4.90875 8.18675 1.425 2.37 1.69 ok Malla 8mm a 0.25 
X9 0.65 2.5 0.1 0.0020 5.80125 9.67525 2.205 4.33 3.94 ok Malla 8mm a 0.25 
X10 0.65 2.5 0.1 0.0020 5.80125 9.67525 2.550 5.01 4.1 ok Malla 8mm a 0.25 
Muro Lm Hm T(m) 𝜌ℎ ∅𝑉𝑠 ∅𝑉n Ast 𝑴𝒏 Vu Condición 
Refuerzo 
horizontal 
Y1 2.55 2.5 0.1 0.0020 18.207 41.146 9.735 75.07 20.21 ok Malla 8mm a 0.25 
Y2 2.3 2.5 0.1 0.0020 16.422 37.112 9.225 64.16 16.93 ok Malla 8mm a 0.25 
Y3 5.55 2.5 0.1 0.0020 39.627 89.552 18.240 306.13 30.65 ok Malla 8mm a 0.25 
Y4 1.65 2.5 0.1 0.0020 11.781 24.119 5.085 25.37 5.74 ok Malla 8mm a 0.25 
Y5 1.2 2.5 0.1 0.0020 8.568 15.719 4.335 15.73 5.12 ok Malla 8mm a 0.20 
Y6 1.1 2.5 0.1 0.0020 7.854 15.399 3.750 12.47 2.93 ok Malla 8mm a 0.25 
Y7 1.85 2.5 0.1 0.0020 13.209 29.851 5.235 29.29 4.93 ok Malla 8mm a 0.20 
Y8 2.55 2.5 0.1 0.0020 18.207 41.146 8.670 66.86 20.61 ok Malla 8mm a 0.25 
Y9 8.7 2.5 0.1 0.0020 62.118 140.379 25.530 671.66 53.28 ok Malla 8mm a 0.25 




TABLA Nº46. Muros diseñados por flexo compresión malla Horizontal X-X y Y-Y Segundo piso. 
 
 
Muro Lm Hm T(m) 𝜌ℎ ∅𝑉𝑠 ∅𝑉n Ast 𝑴𝒏 Vu Condición 
Refuerzo 
horizontal 
X1 0.75 2.5 0.1 0.0020 5.355 9.825 2.445 5.55 0.47 ok Malla 8mm a 0.25 
X2 1.3 2.5 0.1 0.0020 9.282 19.003 3.525 13.86 2.18 ok Malla 8mm a 0.25 
X3 0.7 2.5 0.1 0.0020 4.998 9.17 2.100 4.45 1.89 ok Malla 8mm a 0.25 
X4 1.65 2.5 0.1 0.0020 11.781 24.119 5.355 26.72 10.75 ok Malla 8mm a 0.25 
X5 1.45 2.5 0.1 0.0020 10.353 21.195 4.200 18.42 9.17 ok Malla 8mm a 0.25 
X6 2.55 2.5 0.1 0.0020 18.207 35.698 7.860 60.61 21.45 ok Malla 8mm a 0.25 
X7 1.45 2.5 0.1 0.0025 12.941 23.783 4.065 17.82 36.66  ok Malla 8mm a 0.20 
X8 2.65 2.5 0.1 0.0020 18.921 42.759 8.580 68.76 30.91 ok Malla 8mm a 0.25 
X9 0.65 2.5 0.1 0.0020 4.641 8.515 1.770 3.48 3.86 ok Malla 8mm a 0.25 
X10 0.7 2.5 0.1 0.0020 4.998 9.17 2.025 4.29 0.26 ok Malla 8mm a 0.25 
X11 1.25 2.5 0.1 0.0020 8.925 16.374 3.240 12.25 1.34 ok Malla 8mm a 0.25 
X12 0.65 2.5 0.1 0.0020 4.641 8.884 1.965 0.14 0.12 ok Malla 8mm a 0.25 
Muro Lm Hm T(m) 𝜌ℎ ∅𝑉𝑠 ∅𝑉n Ast 𝑴𝒏 Vu Condición 
Refuerzo 
horizontal 
Y1 2.55 2.5 0.1 0.0020 18.207 41.146 7.665 59.11 9.75 ok Malla 8mm a 0.25 
Y2 2.3 2.5 0.1 0.0020 16.422 37.112 6.990 48.62 12.57 ok Malla 8mm a 0.25 
Y3 2.8 2.5 0.1 0.0020 19.992 45.18 8.745 74.05 14.26 ok Malla 8mm a 0.25 
Y4 2.6 2.5 0.1 0.0020 18.564 41.952 7.845 61.68 9.04 ok Malla 8mm a 0.25 
Y5 2.65 2.5 0.1 0.0020 18.921 42.759 7.200 57.7 11.18 ok Malla 8mm a 0.25 
Y6 1.85 2.5 0.1 0.0020 13.209 25.898 5.340 29.87 0.9 ok Malla 8mm a 0.25 
Y7 2.65 2.5 0.1 0.0020 23.651 47.489 7.965 63.83 26.65 ok Malla 8mm a 0.25 
Y8 2.55 2.5 0.1 0.0020 18.207 41.146 7.185 55.4 10.02 ok Malla 8mm a 0.25 
Y9 2.55 2.5 0.1 0.0020 18.207 41.146 7.260 55.98 23.61 ok Malla 8mm a 0.25 
Y10 2.55 2.5 0.1 0.0020 18.207 41.146 7.140 55.06 13.25 ok Malla 8mm a 0.25 
Y11 2.55 2.5 0.1 0.0020 18.207 41.146 7.290 56.21 9.69 ok Malla 8mm a 0.25 




3.3.14. DISEÑO DE LOSA MACIZA  
El predimencionamientos de la losa maciza fueron calculados en el ítem 3.1.1 y se 
precedió a su diseño por flexión y cortante según la Norma E.060concreto Armado. 
Para el cálculo de momentos flectores, cortantes se realizó franjas de diseño en el 
programa SAFE, cuyas cargas y restricciones se pueden ver en las siguientes 
figuras. 
COMBINACIONES DE CARGAS. 
Se utilizó una envolvente de diseño que está conformada por las siguientes 
combinaciones de cargas. 
- 1.4CM + 1.7CV 
- 1.25 CM + 1.25 CV ± SDX 
- 1.25 CM + 1.25 CV ± SDY 
- 0.9 CM ± SDX 
- 0.9 CM ± SDY 
FIGURA Nº02: Distribucion de momentos flectores en las direcciones X-Y debido a 















Fuente: SAFE V16, 2017. 
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FIGURA Nº03: Distribucion de cortantes en las direcciones X-Y debido a la 
envolvete de diseño(Tn-m) 
 
Fuente: SAFE V16, 2017. 
De las franjas de diseño de 1m se obtienen los siguientes momentos y cortantes: 













Fuente: SAFE V16, 2017. 
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Fuente: SAFE V16, 2017. 
Con los momentos de las franjas de diseño que se muestran en las figuras Nº 04 y 
05 se calcula la cantidad de acero en el programa SAFE, obteniendo así una capa 





Es: Módulo de elasticidad del acero 
εcu: Deformación de agotamiento en compresión del concreto. ( 0.003) 
 = para concretos hasta 280kg/cm2 = 0.85 
 
 




 Asmax= 0.75bxdxb = 0.75*1.81%*100*12= 16.29cm2 
Asmin= 0.0018xbxd = 0.0018*100*12= 2.16cm2 
1/2” @ 15cm = Ascol=1.27/0.15 = 8.46 cm2 
3.3.14.1. MOMENTO NOMINAL  
Las siguientes ecuaciones son validad para calcular la profundidad equivalente de 
compresiones (a), y la resistencia nominal a flexión de la viga o losa(Mn). El factor 
de la reducción de resistencia a la flexión es 0.90 
 





As: Área de acero requerida por flexión (cm2) 
fy: Esfuerzo de fluencia del acero de refuerzo (kg/ cm2) 
f´c: Resistencia característica a la compresión del concreto (kg/ cm2) 
b: Ancho de la viga (cm) 
d: Peralte efectivo de la sección (cm), será 0.06m ya que se tomará una sola capa 
de acero en el centro. 
𝑀𝑛 = 0.90𝑥8.46𝑥4200𝑥 (6 −
2.39
2
) = 1.53𝑇𝑛 − 𝑚 
para la losa maciza del segundo piso se tomaron las mismas consideraciones por 
lo tanto contara con la misma área de acero 1/2” @ 15cm, esto se debe a que el 
propietario puede ampliar en la azotea con sistema DRYWALL.En área de losas 
donde se colocarán lo baños del sobre la losa maciza se colocarán refuerzos de 











3.3.15. PLATEA DE CIMENTACIÓN. 
 
Las plateas de cimentación superficiales es el tipo de cimentaciones mayormente 
utilizada para muros de ductilidad limitada. 
Para el moldeamiento mediante el software SAFE versión 12, se realizó por el 
método de elementos infinitos, y así poder obtener las presiones actuantes del 
terreno y lo esfuerzo internos en la platea de cimentación. 
En el programa se considera al suelo como un conjunto de resortes distribuidos 
uniformemente bajo la superficie, la rigidez de estos resortes(K) es igual módulo de 
balasto ( winkler), también conocido como módulo de reacción de la sub rasante , 
la cual se deforma ante la acción de las cargas ejercida provenientes de los muros. 
Las presiones tienen una distribución no lineal como se puede observar en la 
siguiente imagen.  

















3.3.15.1. ESFUERZOS ACTUANTES DEL SUELO. 
 
Según el instituto geográfico del Perú (IGP), en el año 2014 realizaron un estudio 
de suelos en la ciudad de nuevo Chimbote para terminar la capacidad portante en 
diferentes puntos del suelo Neochimbotano llegando a los siguientes resultados:  
 
Según el instituto geofísico del Perú en Nuevo Chimbote hay tres Tipos de suelo: 
Capacidad portante baja, media y alta: 
 En la capacidad portante baja ( 1-2 kg/cm2), considerado a suelos 
mediamente compactos y recomendable para viviendas de hasta dos pisos. 
Esta capacidad portante está presente en el 80% de su superficie. 
 Capacidad portante media(2-3kg/cm2) considera suelos moderadamente 
compactos y recomendable para viviendas de hasta 3 pisos, estos suelos se 
encuentran en los AAHH laderas de PPAO y 14 de Febrero.  
 Capacidad portante Alta (>3kg/cm2), suelos compactos recomendable para 
cimentaciones de viviendas con más 3 pisos, estos suelos están presentes 
en Paseo del Mar a Espaldas de Urb. Los Domos. 
 
Los valores obtenidos en la tabla 46 corresponde a una profundidad y ancho 
mínimo de 1.20 y 1.0 metros. 
En esta investigación de uso una capacidad portante de 1.35 kg/cm2 ya que, según 
el instituto geofísico del Perú, la cuidad de Nuevo Chimbote solamente tiene una 
buena capacidad portante en el 20% de su superficie y el 80% esta tiene una 
capacidad baja como se dio a conocer anteriormente. Sin embargo, se utilizará un 
relleno controlado (Afirmado), con una presión máxima admisible de 1.00 kg/cm2. 
En el programa SAFE, se debe controlar que las presiones provenientes de los 
casos de carga sin contar las acciones sísmicas no excedan dicha presión. 
 
La presión admisible del suelo de incremente en un 30% según la Norma E-060 en 
el artículo 15.2.4, esto implica para casos de carga que no incluyan los efectos 
sísmicos, por lo cual se considera una capacidad portante de 1.30 kg/cm2 para 




















Fuente: Nelson Morrison, 1993.  
Según La tabla Nº47 para el esfuerzo admisible de 1.30kg/cm2, el módulo de 
balasto es de 2.74 kg/cm3 respectivamente. 
3.3.15.2. COMBINACIONES DE CARGAS.  
Las combinaciones de cargas utilizadas en el SAFE, con las cuales se verifico las 
presiones actuantes sobre el terreno son:  
 CARGA MUERTA + CARGA VIVA  
 CARGA MUERTA + CARGA VIVA + SISMO X 
 CARGA MUERTA + CARGA VIVA + SISMO Y 
Con estas combinaciones de cargas se generó una envolvente llamada” Envolvente 
de servicio”. 













0.25 0.65 1.55 3.19 2.85 5.7 
0.3 0.78 1.6 3.28 2.9 5.8 
0.35 0.91 1.65 3.37 2.95 5.9 
0.4 1.04 1.7 3.46 3 6 
0.45 1.17 1.75 3.55 3.05 6.1 
0.5 1.3 1.8 3.64 3.1 6.2 
0.55 1.39 1.85 3.73 3.15 6.3 
0.6 1.48 1.9 3.82 3.2 6.4 
0.65 1.57 1.95 3.91 3.25 6.5 
0.7 1.66 2 4 3.3 6.6 
0.75 1.75 2.05 4.1 3.35 6.7 
0.8 1.84 2.1 4.2 3.4 6.8 
0.85 1.93 2.15 4.3 3.45 6.9 
0.9 2.02 2.2 4.4 3.5 7 
0.95 2.11 2.25 4.5 3.55 7.1 
1 2.2 2.3 4.6 3.6 7.2 
1.05 2.29 2.35 4.7 3.65 7.3 
1.1 2.38 2.4 4.8 3.7 7.4 
1.15 2.47 2.45 4.9 3.75 7.5 
1.2 2.56 2.5 5 3.8 7.6 
1.25 2.65 2.55 5.1 3.85 7.7 
1.3 2.74 2.6 5.2 3.9 7.8 
1.35 2.83 2.65 5.3 3.95 7.9 
1.4 2.93 2.7 5.4 4 8 
1.45 3.01 2.75 5.5     
1.5 3.1 2.8 5.6     
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FIGURA Nº07: Distribucion de presiones debido a las cargas de gravedad y sismo, 












Fuente: SAFE V16, 2017. 
3.3.16. DISEÑO DE PLATEA DE CIMENTACIÓN. 
 
DATOS: 
 Resistencia del concreto (F´c):                  175 Kg/cm2  
 Esfuerzo de Fluencia del acero (Fy):         4200 Kg/cm2  
 Capacidad portante:                                     1.30 Kg/cm2 
 Altura de platea:                                           12 cm.  
 Módulo de balasto:                                       2.74 cm.  
Para el diseño de la platea de cimentación se hizo mediante las mismas 
consideraciones que para las losas macizas de entrepiso, esto se debe a que la 
platea de cimentación se comporta como una losa de concreto armado que trabaja 
en dos direcciones. Para su modelación y posterior análisis estructural se exportó 
con todas las cargas y combinaciones del ETABS al SAFE, utilizando la envolvente 
de diseño que está conformada por las siguientes combinaciones de cargas. 
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- 1.4CM + 1.7CV 
- 1.25 CM + 1.25 CV ± SDX 
- 1.25 CM + 1.25 CV ± SDY 
- 0.9 CM ± SDX 
- 0.9 CM ± SDY 
 
FIGURA Nº08: Distribucion de momentos flectores en las direcciones X-Y debido a 









FIGURA Nº09: Distribucion de fuerzas cortantes en las direcciones X-Y debido a la 










Fuente: SAFE V16, 2017. 
Con estos momentos de las figuras Nº08 y 09, se realizó franjas de diseño de 1m 
tanto en el eje X-X y el eje Y-Y como se muestra a continuación: 











      Fuente: SAFE V16, 2017. 
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FIGURA Nº11: Distribucion de cortantes en las direcciones X-Y en las frajas de 
diseño(tn-m) 
  
Fuente: SAFE V16, 2017. 
Con los momentos de las franjas de diseño que se muestran en las figuras Nº10 y 
11 se calcula la cantidad de acero en el programa SAFE, obteniendo así una capa 




Es: Módulo de elasticidad del acero 
εcu: Deformación de agotamiento en compresión del concreto. (0.003) 








Asmax= 0.75bxdxb = 0.75*1.81%*100*12= 16.29cm2 
Asmin= 0.0018xbxd = 0.0018*100*12= 2.16cm2 
3/8” @ 15cm = Ascol=0.71/0.15 = 4.73 cm2 
3.1.14.1. MOMENTO NOMINAL  
Las siguientes ecuaciones son validad para calcular la profundidad equivalente de 
compresiones (a), y la resistencia nominal a flexión de la viga o losa(Mn). El factor 
de la reducción de resistencia a la flexión es 0.90 
 





As: Área de acero requerida por flexión (cm2) 
fy: Esfuerzo de fluencia del acero de refuerzo (kg/ cm2) 
f´c: Resistencia característica a la compresión del concreto (kg/ cm2) 
b: Ancho de la viga (cm) 
d: Peralte efectivo de la sección (cm), será 0.06m ya que se tomará una sola capa 
de acero en el centro. 
𝑀𝑛 = 0.90𝑥4.73𝑥4200𝑥 (6 −
1.34
2
) = 0.952𝑇𝑛 − 𝑚 
3.3.17. VIGA DE CIMENTACIÓN. 
Se colocó además vigas de cimentación debajo de los muros, ya que en esta zona 
se genera mayores momentos según el programa SAFE, momentos que capa de 
acero que se colocó en la losa de cimentación ya no puede resistir, es por ello que 
se colorada dicha viga de (0.25x0.45), las áreas de acero determino en el programa 










FIGURA Nº12: Vigas de cimentacion 
 
Fuente: SAFE V16, 2017. 
Se efectuo el diseño de viga de cimentacion con los momentos y cortantes de las 
combinaciones de cargas ingresadas en el programa SAFE, el cual calcula el area 
de acero requerida que podran observar en las vigas del eje 1-1 , los calculos para 
las demas vigas se siguieron los mismos procedimientos y se podra observar en el 
plano de cimentacion. 







Fuente: SAFE V16, 2017. 
Acero mimo según la Norma E-060 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 =
  0.7 𝑥√𝑓´𝑐 𝑥 𝑏 𝑥 𝑑
𝑓´𝑦
 
Asmax= 0.75bxdxb = 0.75*1.81%*25*37.37= 12.68cm2 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 =





Como se puede observar en la figura Nº 13 existen diferentes áreas de acero tanto 
en la parte superior(top) como inferior(bot), esto se debe a que se está trabajando 
con elementos finitos que consiste en dividir en varios pedazos pequeños un 
elemento. En esta viga se trabajará con el acero mínimo 2.06cm2 y en las partes 
más críticas como se muestra en dicha figura se reforzarán con unas barrar extras 
y se podrá observar en los planos de estructuras. 
3.3.17.1. CÁLCULO DE CANTIDAD DE BARRAS. EN VIGAS DE CIMENTACIÓN 
Se usarán un acero de ½” que tienen un área de 1.27 cm2, esta área de acero será 







= 1.62−→ 2 𝑏𝑎𝑟𝑟𝑎𝑠 
3.3.17.2. DISEÑO POR CORTANTE 







Fuente: SAFE V16, 2017. 
como se puede apreciar en la figura Nº 12 el acero transversal que nos arroga el 
programa SAFE es mínimo por lo que se colocara estribos de ¼”. 











3.3.18. DISEÑO DE ESCALERA  
Este diseño de escalera corresponde al primer y segundo piso ya que se consideró 
cargas igual. 
Para el diseño se presentan los siguientes datos:  
 
 
 TRAMO 01 















DATOS   
    
F'c = 175.00 Kg/cm²   
F´y = 4200.00Kg/cm²   
S/C = 250.00 Kg/m²   
Acabados= 100.00 Kg/m²   
b = 0.90 m   
CP = 0.166 m   
P = 0.25 m   
       0.833   
t = 0.12 m   
Recub = 2.00 cm   
 C°             = 2261.83Kg/m3   
hm = 22.706   
PESO PROPIO = Hm x  C° x B            0.462 Tn-m.  
ACABADOS     = Acabados  x B          0.090 Tn-m.  
𝑊𝐷 = (𝑊𝑛 ∗ 1.4) + (𝑊𝐿 ∗ 1.7) =    1.1553 𝑇𝑛 − 𝑚 
Wn = 0.552 tn-m 
S/C   = S/C  x B                        0.225Tn-m.  
PESO PROPIO =      t x  C° x B            0. 244 Tn-m.  
ACABADOS     = Acabados  x B          0.090 Tn-m.  
Wn = 0.344 tn-m 
S/C   = S/C  x B                        0.225Tn-m.  
𝑊𝐷 = (𝑊𝑛 ∗ 1.4) + (𝑊𝐿 ∗ 1.7) =    0.85 𝑇𝑛 − 𝑚 
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MODELO DE CARGAS 








𝑅𝐵 = 1.016 𝑇𝑛 − 𝑚 
𝑉𝑥 = 𝑅𝐵 − 𝑊𝑢2 𝑥 𝑋𝑜 − −→ 𝑋𝑜 =
𝑅𝐵
𝑊𝑢2
𝑥 = 0.879 𝑚 
MOMENTO MÁXIMO  




+𝑀𝑢𝑚𝑎𝑥 = 0.446 𝑇𝑛 − 𝑚 
MOMENTO ULTIMO DE DISEÑO 
+𝑀𝑢𝐷𝑖𝑠 = 0.80𝑥0.429 = 0.357 𝑇𝑛 − 𝑚 
ENCONTRANDO “d” 
𝑑 = 12 − (2 +
1.27
2
) = 9.748𝑐𝑚 





Mu = Momento de diseño, calculado por carga muerta y sismo. 
φ = Factor de reducción de resistencia = 0.90 
fy = Esfuerzo de fluencia a usar. 
d = Peralte efectivo. (La distancia “d” de la fibra extrema en compresión al centroide     
de la fuerza en tracción del refuerzo se calculará con un análisis basado en la 
compatibilidad de deformaciones; la Norma permite usar un valor aproximado de 
“d” igual 0.8 Lm) 
















a = Profundidad del bloque equivalente en compresión del concreto. 
As = Área de acero por flexión. 
f’c = Resistencia del concreto a la compresión. 
b = Espesor de la sección. 
Para el primer tanteo se tomó a= 2 cm 
As = 1.08 cm²   
As = 0.987 cm²  
As = 0.985 cm²  
As = 0.985 cm² 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 0.0018𝑥𝑏𝑥𝑑 = 1.579𝑐𝑚2 
Como As < Asmin; Entonces se trabajará con Asmin = 1.579 cm 
CÁLCULO DE CANTIDAD DE BARRAS. 






As= Área de acero calculada. 




= 3.12 = 4 𝑏𝑎𝑟𝑟𝑎𝑠 
CALCULO DEL ESPACIAMIENTO DEL ACERO. 
 
𝑆 =




S= Separación de las barras 
b = Longitud la sección en cm2 
r = recubrimiento 
A∅ = Área de acero a usar 8mm 
n = Numero de barras  
𝑆 =
90 − (2𝑥2 + 0.503)
(4 − 1)
= 28.5𝑀𝑐𝑚 
a = 0.339cm 
a = 0.309 cm 




REFUERZO TRASVERSAL POR TEMPERATURA (PARA UN m2) 




= 0.24𝑐𝑚       USAR ∅𝟖𝒎𝒎 @ 0.25cm 
 
para los  2 y 3 se usan la misma cantidad calculada en el tramo 1 ya que toda la 
escalera tiene los mismos datos, en el tramo 2 , 3 cambia la As, pero es menor que 
la Asmin; por lo tanto As=1.579 y una Ast=2.16, dando como resultado ya conocidos 
es el tramo uno, por lo tanto las dos escaleras del primer y segundo nivel llevaran 
las siguientes cantidades de acero: 
TRAMO 01 TRAMO 02 TRAMO 03 
AS= 4 ∅𝟖𝒎𝒎 @ 0.285cm  
y en la temperatura 
USAR ∅𝟖𝒎𝒎 @ 0.25cm. 
AS= 4 ∅𝟖𝒎𝒎 @ 0.285cm  
y en la temperatura 
USAR ∅𝟖𝒎𝒎 @ 0.25cm. 
AS= 4 ∅𝟖𝒎𝒎 @ 0.285cm  
y en la temperatura 















3.4. Análisis de costos unitarios para concreto reciclado y concreto 
patrón. 
TABLA Nº48. Análisis de costos unitarios para concreto patrón. 
 
Fuente: Elaboración propia, 2017. 
 
ANÁLISIS DE COSTOS UNITARIOS DE CONCRETO PATRÓN 
PROYECTO : TESIS: “Influencia Del Concreto Reciclado En El Comportamiento Estructural De Un Modelo 
De Vivienda Económica Con Muros De Ductilidad Limitada. - Nuevo Chimbote, 2017” 
UBICACIÓN: Chimbote, Santa, Ancash 
PARTIDA : Concreto  175kg/cm2. 
ESPECIFICACIONES:  
Preparado con mezcladora 9-11p3, vibrador a gasolina de 2.0" 4HP, winche eléctrico. Cap. 
0.15m3/balde  y 4,8HP 
CUADRILLA: 2.000 operario 3.000 
operador de 
equi. Liviano  
2.000 oficial 10.000 peón 
RENDIMIENTO: 
preparación y 
vaciado  10.000 m3/dia  Curado  20.000 m3/dia   
FECHA :   UNIDAD: m3 COSTO UNITARIO: 523.360 soles  
HRAS DE TRABAJO:  8.000 H   
DESCRIPCION  UND CUAD. CANT. P.U P.P P.T % I.U 
MANO DE OBRA  
Operario hh 2.000 1.600 20.870 33.392     
47.000 
  
Oficial hh 2.000 1.600 17.130 27.408     
Peón hh 10.000 8.400 15.440 129.696     
Operador equi. Liviano  hh 3.000 2.400 20.870 50.088     
  
costo de mano de obra    240.584 42.570   
MATERIALES 
Cemento portland tipo I bls   8.540 23.300 198.980     21.000 
Arena gruesa  m3   0.418 30.000 12.540     4.000 
Piedra chancada 1/2"  m3   0.624 90.000 56.160     5.000 
Agua  m3   0.221 10.000 2.210     30.000 
  
Costo de Materiales    269.890 51.570   
MAQUINARIA, EQUIPO Y/O HERRAMIENTAS  
Herramientas manuales 3% %MO  3.000 240.584 7.217   37.000 
Mezcladora 9-11 p3 HM 1.000 0.800 20.000 16.000   48.000 
vibrador gasolina2,0" 4HP 
HM 1.000 0.800 10.000 8.000   49.000 
  costo de Maquinaria y/o Equipo  31.217 5.860   
  TOTAL  541.691 100.000   
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TABLA Nº49. Análisis de costos unitario para obtener un metro cubico de concreto 
reciclado. 
 
ANÁLISIS DE COSTOS UNITARIOS  
PROYECTO : 
TESIS: "Influencia del concreto reciclado en el comportamiento estructural de 
un modelo de vivienda económica con muros de ductilidad limitada - Nuevo 
Chimbote, 2017" 
UBICACIÓN: Nuevo Chimbote, Santa, Ancash 
PARTIDA : Chancado de concreto reciclado 
ESPECIFICACIONES:  Manual con comba 
CUADRILLA: 1.000 peón             
RENDIMIENTO: 3.500 m3/día              
FECHA : 14/10/2017 UNIDAD: m3 
COSTO 
UNITARIO: 36.330 Soles 
HRAS DE TRABAJO:  8.000 H   
DESCRIPCION  UND CUAD. CANT. P.U P.P P.T % I.U 
MANO DE OBRA  
Operario               
47.000 Oficial               
Peon hh 1.000 2.290 15.400 34.580    
      35.270 97.080   
MAQUINARIA, EQUIPO Y/O HERRAMIENTAS  
Herramientas manuales 3% %MO   3.000 35.270 1.060   
    
  
costo de Maquinaria y/o 
Equipo  1.060 2.920 37.000 
  TOTAL  36.330 100.000   











TABLA Nº50. Análisis de costos unitario para obtener un metro cubico de concreto 
reciclado. 
ANÁLISIS DE COSTOS UNITARIOS DE CONCRETO CON AGREGADO RECICLADO 40% 
PROYECTO : 
TESIS: “Influencia Del Concreto Reciclado En El Comportamiento Estructural De Un Modelo 
De Vivienda Económica Con Muros De Ductilidad Limitada. - Nuevo Chimbote, 2017” 
UBICACIÓN: Chimbote, Santa, Ancash 
PARTIDA : Concreto  175kg/cm2. 
ESPECIFICACIONES:  
Preparado con mezcladora 9-11p3, vibrador a gasolina de 2.0" 4HP, winche eléctrico. Cap. 
0.15m3/balde  y 4,8HP 
CUADRILLA: 2.000 operario 3.000 
operador de equi. 
Liviano  
2.000 oficial 10.000 peón 
RENDIMIENTO: 
preparación y 
vaciado  10.000 m3/día  Curado  20.000 m3/dia   
FECHA :   UNIDAD: m3 
COSTO 
UNITARIO: 509.640 soles  
HRAS DE TRABAJO:  8.000 H   
DESCRIPCION  UND CUAD. CANT. P.U P.P P.T % I.U 
MANO DE OBRA  
Operario hh 2.000 1.600 20.87 33.392     
47.000 Oficial hh 2.000 1.600 17.13 27.408     
Peón hh 10.000 8.400 15.40 129.696     
Operador equi. Liviano  hh 3.000 2.400 20.87 50.088       
  
costo de mano de 
obra    240.584 43.720   
MATERIALES 
Cemento portland tipo I bls   8.540 23.300 198.980     21.000 
Arena gruesa  m3   0.418 30.000 12.540     4.000 
Agregado reciclado 1/2" m3   0.250 36.330 9.083       
Agregado natural 1/2"  m3   0.374 90.000 33.700     5.000 
Agua  m3   0.221 10.000 2.210     30.000 
  Costo de Materiales    256.513 50.260   
MAQUINARIA, EQUIPO Y/O HERRAMIENTAS  
Herramientas manuales 
3% %MO 
  3.000 240.584 7.217     37.000 
Mezcladora 9-11 p3 HM 1.000 0.800 20.000 16.000     48.000 
vidrador gasolina2,0" 




    49.000 
  costo de Maquinaria y/o Equipo  31.217 6.020   
  TOTAL  528.314 100.000   
Fuente: Elaboración propia, 2017. 
En las tablas Nº48 y 50 podemos observar las diferencias de precios para 1m3 de 
concreto, el concreto con agregado reciclado cuesta un 0.0253% menos que un 
concreto convencional, esta diferencia dependerá del porcentaje de sustitución, 
como se puede observar en le Tabla Nº49 el precio de 1 m3 es casi la mitad de lo 
que costaría un agregado natural, con el 40% de sustitución la diferencia de precios 




A continuación, se dará a conocer la discusión de esta investigación que parte 
desde la preocupación por encontrar nuevos sistemas estructurales con concreto 
reciclado que brinden seguridad ante un evento sísmico, que cuente con todos los 
servicios básicos para mejorar la vida de la población Neo Chimbotana y sobre todo 
que sea accesible económicamente hablando, ya que va dirigido a la población de 
bajos recursos económicos. 
Del primer resultado se obtuvo un diseño de mezcla patrón f´c=175kg/cm2, para 
posteriormente ir sustituyendo el agregado de concreto reciclado en porcentajes del 
20%, 40%, 60%, 80%, las sustituciones del 20% y 40 % no afecta la trabajabilidad 
ni requiere un adicional de agua, lo que reafirma Sánchez, (2016), infiere que la 
relación agua/ cemento será la misma para sustituciones menor al 50%. Para las 
mezclas del 60 y 80% de sustitución se observó problemas en la trabajabilidad por 
falta de agua, entonces se tuvo que adicionar  un 8.06% para el 60% de sustitución 
y para el 80% un 9.46% más de agua lo expuesto es revalidado por Contreras 
(2012), afirma que la absorción en los agregados reciclados es de 3,3% hasta un 
13% más que el agregado en otras palabras a mayor porcentaje de sustitución 
mayor cantidad de agua esto se debe al mortero adherido  que traen consigo los 
agregados de concreto reciclado. Por otro lado, el agregado de concreto reciclado 
tiene un peso seco compactado de 1370.60kg/m3 y peso seco suelto de 1160.50 
kg/m3 mientras que el agregado natural peso seco compactado de 1601.70 /m3 y 
peso seco suelto de 1409.4 kg/m3 como se puede observar en la tabla Nº01 estos 
resultados corroboran con Jordán y Viera (2014) donde señalan que los agregados 
reciclado tienes un menor peso unitario del 5% menor que el agregado natural. 
En el segundo resultado de los ensayos mecánicos a la compresión, flexión, 
tracción indirecta de las probetas y vigas se realizó 3 muestras por cada ensayo y 
por cada porcentaje de sustitución del 20%, 40%. 60% y 80% , ensayando cada 
uno de las probetas y vigas el concreto patrón llego a una resistencia a la 
compresión promedio de f`c=180.4 kg/cm2;(tabla Nº14)  concluyendo que los 
porcentajes que tienen un comportamiento mecánico similar al del patrón son las 
del 20% con una resistencia a la compresión de promedio de 176.65 kg/cm2 ( tabla 
Nº10 ) y 40% una resistencia a la compresión del 176.19kg/cm2 (tabla Nº11)  estos 
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resultados concuerdan con Sánchez Vergel ( 2016), que determino al remplazar el 
40% del agregado grueso reciclado por el natural no se presenta cambios 
comparado con un concreto patrón su comportamiento mecánico es similar, 
mientras que la de concreto con 20% de remplazo fue un poco superior frente al 
40%.  por consecuencia el 60% tiene una resistencia a la compresión promedio de 
f´c = 161.68 kg/cm2 (tabla Nº12) y el 80% tienes una resistencia promedio del 
146.07 kg/cm2 (tabla Nº13) estas resistencias son bajas porque tienen un elevado 
porcentaje de sustitución lo que reafirma Condori Huanca (2014) que a mayor 
cantidad de agregado reciclado por naturales disminuye la resistencia aproximado 
del 6% frente a un concreto patrón. Para el ensayo a flexión se obtuvo una 
resistencia para el concreto patrón de 41.6kg/cm2, para el 20% de sustitución 
35.38kg/cm2 (tabla Nº16), para el 40% 32.74kg/cm2 (tabla Nº17), estos resultados 
no tienes mucha variación frente al concreto patrón lo que revalida lo manifestado 
por, Etxeberria (2013), quien realizo ensayos de doce vigas obteniendo resultados 
positivos para las sustituciones del 25% y 50% donde indican diferencias pequeñas 
frente al concreto convencional. En concretos con altos porcentajes de sustitución 
se obtiene una resistencia a la flexión menor como se pudo corroborar en esta 
investigación que para el 60% de sustitución de obtuvo una resistencia a la flexión 
de 29.39kg/cm2 (tabla Nº18) y para el 80% 27.34kg/cm2 (tabla Nº19). Para el 
ensayo a la tracción indirecta se obtuvo una resistencia concreto patrón de 
16.66kg/cm2, para el 20% de sustitución 16.09kg/cm2 (tabla Nº22), para el 40% 
15.1kg/cm2 (tabla Nº23), estos resultados no tienes mucha variación frente al 
concreto patrón lo que revalida lo manifestado por, Arriaga (2013), quien  dice que, 
si la sustitución es inferior al 50% las variaciones de la resistencia a la tracción 
indirecta pasan a ser  inapreciables, mientras que para sustituciones mayores del 
50% la perdida de resistencia a la tracción indirecta oscilan entre el 6-20% estos 
resultados son reafirmados por esta investigación para el 60% de sustitución de 
tiene una variación del 18.1% (tabla Nº24) menos que el concreto patrón; pero para 
el 80% (Tabla Nº25) se tiene una disminución de sus resistencia a la tracción 
indirecta del 40% lo cual discrepo con Arriaga( 2013) quien dice que la resistencia 




En el tercer resultado en el modelamiento en el programa Etabs nos da un peso 
total de 291.56 Tn, la su estructuración conformada por una losa maciza de 0.12m 
y de muros 0.10 que es el espesor mínimo según la norma E 060, para el 
modelamiento se tomó tal como en los planos de arquitectura, los muros de 
modelaron como SHELL divididos en 5x5 para lograr una mejor distribución de los 
esfuerzos, la losa maciza una membrada de 0.12m.  En la tabla Nº30 podemos 
observar las masas participativas que llegaron al 100%, se usó 12 modos de 
vibración para un mejor análisis, por otro lado la Norma E 030 estable que lo modos 
de vibración mínimos son 3 por piso los cuales tienen que llegar más del 90% de 
masa participativa, en la (Tabla Nº31) se observa que la cortante estática tiene 
valores de Vx= 90.721 y Vy = 90.721, la cortante Dinámica tiene valores de Vx = 
80.594 y Vy = 83.048 el factor de la cortante estática entre la dinámica tiene que 
ser el 90% mínimo en Vy cumplió pero en Vx no, por consiguiente  la Norma E 030 
en el ítem 4.6.4  nos permite escalar para cumplir con el 90% de cortante basal 
tanto en Vx y Vy el factor de escala igual a 1.013 con este factor se escaló y cumplió 
con lo establecido en dicha norma. Para el control de derivas máximas en cada 
dirección analizada, estuvieron en función al sistema estructural de muros de 
ductilidad limitada no deberá superar a 0.0005, que establece la norma peruana 
E030, se cumplió con lo establecido en dicha norma y se puede observar en la 
(tabla Nº33). Las derivas reales es el cociente de la multiplicación de los 
desplazamientos elásticos obtenidos por el programa ETABS y al multiplicar por ¾ 
de R, entre las alturas de piso, obteniendo una deriva inelástica en X-X en el 
segundo piso de 0.000328 y primer piso de 0.000418 y en el eje Y-Y en el segundo 
piso 0.000146 y primer piso 0.000053 como se aprecia  el material predominante 
es el concreto armado y las  derivas son mínimas esto se debe a que la rigidez del 
concreto y las derivas son menores a los establecidos en la norma  E 030 por lo 
tanto si cumple. Para pasar al diseño estructural, con la ayuda del programa ETABS 
se calcularon las cortantes, momentos y cargas axiales últimas, para el caso del 
sistema el sistema de Muros de Ductilidad limitada en la (Tabla Nº36) podemos 
apreciar que para el muro 7X la cortante última de diseño es de 32.5 Ton, el 
momento último de diseño es de 54.35 Ton y la carga última de servicio es de 35.87 
Ton., con estos valores se diseñaron el acero de refuerzo que debe colocarse en 
dicho muro, las fórmulas para calcular el área de acero se encuentras establecidas 
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en la norma E 060, las cuales fueron usadas para el diseño tanto de muros como 
de losa maciza, escalera y platea de cimentación. 
Para el cuarto resultado el análisis económico del concreto patrón tiene un costo 
por m3 de 541.691 soles (Tabla Nº48), mientras que para el concreto con 40% de 
sustitución de agregado reciclado un costo por m3 de 528.314(Tabla Nº50) dando 
un costo menor del 0.0253 % frente al concreto patrón, lo que reafirma 
(Bedoya,2003), quien dice que la variación de un precio del uno con el otro será 
mínima, esto depende de la cantidad de agregado que será sustituido a mas 
sustitución se podrá obtener un ahorro de al el 7%. 



















1. La influencia del concreto reciclado, en el diseño de una vivienda económica 
con muros de ductilidad limitada, a pesar de tener un módulo de elasticidad 
de 194218.569kg/cm2 y un peso específico de 2261.83kg/m3 influyo 
positivamente, cumpliendo con los requerimientos de las normas E-030,    
E-060, E-020 y la E-050. 
 
2. Para el diseño de mezcla con agregados reciclados se tomó como base un 
diseño de mezcla patrón f´c 175kg/cm2 y en la parte del agregado grueso se 
sustituye los agregados naturales por reciclados en el 20%, 40%, 60% y 
80%. del diseño de mezcla patrón se obtuvo, 8.54 bolsas de cemento, 
730.88kg de Agregado fino (Arena gruesa), 946.97kg de agregado grueso 
(piedra chancada de ½”) y 214 litros de agua. 
 
3. De los ensayos realizados a compresión, flexión, tracción de cada uno de 
las probetas y vigas del concreto patrón y 20%, 40%,60% y 80%.  Para el 
ensayo a la compresión el concreto patrón obtuvo una resistencia de 
180.04kg/cm2, mientras que el 20% una resistencia de 176.65kg/cm2, el 
40% una resistencia de 176.19kg/cm2, el 60% una resistencia de 
161.68kg/cm2 y el concreto con 80% de sustitución una resistencia a la 
compresión de 146.07kg/cm2. Para el ensayo a la Flexión el concreto patrón 
obtuvo una resistencia de 41.6kg/cm2, mientras que el 20% una resistencia 
de 35.38kg/cm2, el 40% una resistencia de32.74kg/cm2, el 60% una 
resistencia de 29.39kg/cm2 y el concreto con 80% de sustitución una 
resistencia a la flexión de 27.34kg/cm2. Para el ensayo a la tracción, el 
concreto patrón obtuvo una resistencia de 16.66Kg/cm2, mientras que el 
20% una resistencia de 16.09Kg/cm2, el 40% una resistencia de 
15.1Kg/cm2, el 60% una resistencia de 14.11Kg/cm2 y el concreto con 80% 
de sustitución una resistencia a la flexión de 12.66Kg/cm2. 
Según los resultados los concreto con el 20% y 40% de sustitución presentan 
propiedades mecánicas similares a la del concreto patrón, es así que se 
eligió trabajar para el diseño estructural con el 40% de sustitución con un 




4. Se realizó los planos de Arquitectura, Estructuras, Instalaciones eléctrica e 
instalaciones Sanitarias los cuales se pueden observar en anexos Nº 16 al 
anexo Nº19. 
 
5. Del predimencionamiento se obtuvo un espesor de 0.10m que la norma E- 
0 60 estable como mínimo para muros de ductilidad limitada, una losa de 
H=0.12m en ambos pisos, una platea de cimentación de H=0.12 la cual está 
conformada por vigas de cimentación de 0.45x0.25 debajo de los muros. 
La estructura tiene una adecuada rigidez lateral, lo cual se comprueba con 
los resultados de los desplazamientos de inelásticos de entrepiso. Del 
análisis realizado, se obtuvo una deriva máxima de 3.28‰ en la dirección X-
X y una deriva máxima de 0.163‰ en la dirección Y-Y. El valor máximo 
admisible en la norma E.030 para muros de ductilidad limitada es 5‰; por lo 
tanto, se cumple con lo requerido en dicha norma. 
Se amplificaron las cargas sísmicas obtenidas del análisis dinámico para 
cumplir con el requerimiento de la norma E.030 que establece que la fuerza 
cortante en la base debe ser por lo menos el 90% de la calculada en el 
análisis estático. Para la dirección X-X obtuvo factores de 1.013 y para la 
dirección Y-Y no fue necesario escalar ya que cumplía con el 90% que dice 
la Norma E.030. 
La Norma E -030 estable que Los modos de vibración podrán ser minimo 3 
modos por piso, en este caso usamos doce modos para un mejor analisis, 
tambien estable que la masa participativa tiene que ser por lo menos un 90%, 
en el analisis la masa participativa llego al 100% lo cual es lo ideal y esta 
correcto.  
 
6. El análisis de costo unitario del concreto usado en la investigación con el 
40% es un 0.0253 % más económico que un concreto convencional, La 
diferencia económica no es mucha, pero se contribuirá grandemente con el 






 Se recomienda a ingenieros o estudiantes de Ingeniería civil que el 
concreto con agregado reciclado del 60 % y 80% se sustitución puede 
emplearse en obras de concreto simple, el 20% y 40% son más favorables 
para trabajar con elementos estructurales de viviendas no mayores a dos 
pisos.  
 
 Se recomienda al Alcalde de la municipalidad Distrital de Nuevo Chimbote 
adquirir una trituradora para concreto reciclado e impulsar la utilización del 
mismo, para reducir la contaminación de nuestro ecosistema. 
 
 Se recomienda a ingenieros o estudiantes de Ingeniería Civil realizar el 
estudio de suelo correspondientes para determinar la capacidad portante y 
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LÍNEA DE INVESTIGACIÓN: 
 
 




















“Influencia del concreto reciclado en el comportamiento estructural de un modelo de 
vivienda económica con muros de ductilidad limitada. - Nuevo Chimbote, 2017” 
Diseño sísmico y estructural  
“En Áncash 2,698 viviendas se destruyeron por “Niño Costero “en toda la región hay 968 
viviendas colapsadas, es decir que fueron seriamente dañadas por los fenómenos naturales. 
También hay 2,698 viviendas que han resultado inhabitables y que será necesario 
reconstruir. Finalmente, se informa de 3,302 viviendas fueron afectadas en su 
infraestructura como rajaduras, caídas de techos e inundaciones, entre otras” (Primera Fila, 
2017) 
 
 “En los últimos meses han aparecido cuatro invasiones, están ocupando más de las 308 
hectáreas del proyecto especial CHINECAS, incluso hay una invasión a 400 metros del 
peaje y otra frente a la vía de acceso al Campamento Atahualpa”, en las nuevas invasiones 




VARIABLES INDICADORES FORMULACIÓN 
DEL PROBLEMA 






 % de sustitución de 
agregado reciclado 
 
 Resistencia a la 
compresión. 
 
 Resistencia a la. 
   Flexión. 
 Resistencia a la  
tracción 





estructural de un 




- Nuevo Chimbote, 
2017? 
GENERAL: 
Determinar la influencia del 
concreto reciclado en el 
comportamiento estructural de un 
modelo de vivienda económica con 
muros de ductilidad limitada - 
Nuevo Chimbote, 2017 
 
ESPECÍFICOS: 
 Realizar el diseño de mezcla 
F´c=175kg/cm2 con concreto 
reciclado en sustitución del 20%, 
40%, 60% y 80% de agregado 
reciclado. 
 Ensayar las propiedades mecánicas 
a la compresión, tracción y flexión 
del concreto reciclado. 
 Diseñar un modelo de vivienda 
económica con planos de 
arquitectura, estructuras, 
instalaciones sanitarias e 
instalaciones eléctricas. 
 Evaluar el comportamiento 
estructural mediante el empleo de 
programas computacionales 
ETABS del modelo con sistema 
estructural de muros de ductilidad 
limitada para y concreto reciclado. 
 Realizar el análisis de costos 





positivamente en el 
comportamiento 
estructural de un 
modelo de vivienda 
económica con 
muros de ductilidad 
limitada, brindando 
una mejor calidad 
de vida a los 
habitantes de 
Nuevo Chimbote. 
La presente investigación 
obtendrá como resultados datos 
valiosos de cómo se comporta 
una estructura con muros de 
ductilidad limitada con concreto 
reciclado, así todas las personas 
interesadas en proyectar o 
construir una vivienda 
económica tengas lo datos 
necesarios para poder 
ejecutarlas, así mismo el estudio 
será de mucha valía para 
instituciones gubernamentales 
(Ministerio de vivienda, 
gobiernos regionales y 
Municipios) y no 
gubernamentales(ONG´S). 
 
Esta tesis se justifica en a base la 
necesidad de encontrar 
alternativas estructurales 
seguras y económica de 
viviendas para personas con 
bajos recursos encomios que no 
















 Análisis de precio 
unitario del concreto 
patrón(1m3) 
 Análisis de precio 
unitario del concreto 















ANEXO 02: INSTRUMENTO 




















































































































































ANEXO 04: DISEÑO DE 



































































ANEXO 05: ENSAYOS DE 





































































ANEXO 06: ENSAYOS DE 















































ANEXO 07: ENSAYOS DE 
























































































ANEXO 08: CANTIDAD DE 



























PROPIEDADES MECÁNICAS DEL CONCRETO RECICLADO 











RESISTENCIA A LA 
FLEXIÓN 
20% DE CONCRETO 
RECICLADO 
 
4 4 4 
40% DE CONCRETO 
RECICLADO 
 
4 4 4 
60% DE CONCRETO 
RECICLADO 
 
4 4 4 
80% DE CONCRETO 
RECICLADO 
 




4 4 4 
TOTAL, PROBETAS = 40 
 
TOTAL VIGAS = 20 
 
































ANEXO 09: FICHA DE 



















































RESISTENCIA ALA COMPRESIÓN 
 
MODULO DE ELASTICIDAD 
 
MODULO DE CORTE 
 
MODULO DE POISSON 
 










CARGA VIVA DE ENTREPISO 
 












































































































































ANEXO 11: PARTE DE 































ANEXO 12: PARTE 































































ANEXO 13: PARTE DE 






































ANEXO 14: PARTE DE 
















































ANEXO 15: PARTE DEL 
REGLAMENTO PARA 
LA GESTIÓN Y 
MANEJO DE LOS 
RESIDUOS DE LAS 
































































































































CL CL CL CL
Ubicación:
N° de Lámina














MG. GONZALO HUGO DÍAZ GARCÍA, CIP. Nº:134596
INDICADA
Nov - 2017
Nuevo Chimbote, Santa, Ancash
Influencia del concreto reciclado en el comportamiento estructural de un modelo de vivienda económica 
PLANO DE DISTRIBUCIÓN
con muros de ductilidad limitada.-Nuevo Chimbote,2017
FACULTAD DE INGENIERÍA
A-01
MG. ERIKA MAGALY MOZO CASTAÑEDA,CIP. N°:115800
DETALLE DE PARAPETO DE ALBAÑILERÍA ARMADA
acero de 8mm 
DETALLE DEL CERCO POSTERIOR  DE ALBAÑILERÍA ARMADA
ANALISIS DE AREAS














13.37 m2_________Hall y Sala TV
SEGUNDA PLANTA:
12.28 m2_________Dormitorio principal y closet
6.27 m2_________Dormitorio 2 y closet
5.79 m2_________Dormitorio 3 y closet
5.52 m2_________
_________
Densidad de Muros y pasos
6.39 m2_________Baño 1 y 2
125.59m2_________AREA TOTAL CONSTRUIDA
VIVIENDA 125.59 m2 
  19.21 m2
  8.74 m2
  4.81m2
75.00 m25.00 x 15.00 _____DIMENSION DE LOTE
1 VIVIENDA_________NUMERO DE UNIDADES
AREAS EXTERIORES
Cochera _________ 13.37 m2
6.11 m2_________
Jardin _________ 4.90 m2
7 HABITANTES_________POBLACION A ALBERGAR
125.59 m2_________AREA TOTAL CONSTRUIDA
CUADRO GENERAL DE AREAS
4.37 m2
55.63 m2_________AREA TOTAL 2 da. PLANTA:
Vacio Escalera




5.75 m2_________Baño Servicio y lavanderia
2.49 m2_________Densidad de Muros y pasos
_________ 3.23 m2
6.82m2_________Densidad de Muros y pasos
_________ 1.64 m2Balcon
_________ 4.95 m2Vacio Escalera
20.88 m2_________AREA TOTAL 2 da. PLANTA:
Patio





















SALA Y ESCALERA 2V3







50 DORMITORIO 3 1V7
Sistema Directo











50 SERIE 20 Marco Aluminio
Vidrio incoloro 6 mm
Sistema Directo
Vidrio incoloro 6 mm
Sistema Directo
Vidrio incoloro 6 mm
Sistema Directo
Vidrio incoloro 6 mm
Sistema Directo
Vidrio incoloro 6 mm
Sistema Directo
Vidrio incoloro 6 mm
Sistema Directo
Vidrio incoloro 6 mm





































CORTE : B - B
ELEVACION POSTERIOR
ELEVACION PRINCIPAL
CORTE : A - A
Ubicación:
N° de Lámina














MG. GONZALO HUGO DÍAZ GARCÍA, CIP. Nº:134596
1 : 75
Nov - 2017
Nuevo Chimbote, Santa, Ancash
Influencia del concreto reciclado en el comportamiento estructural de un modelo de vivienda económica 
PLANO DE ELEVACIONES
con muros de ductilidad limitada.-Nuevo Chimbote,2017
FACULTAD DE INGENIERÍA
A-02
MG. ERIKA MAGALY MOZO CASTAÑEDA,CIP. N°:115800
ANALISIS DE AREAS














13.37 m2_________Hall y Sala TV
SEGUNDA PLANTA:
12.28 m2_________Dormitorio principal y closet
6.27 m2_________Dormitorio 2 y closet
5.79 m2_________Dormitorio 3 y closet
5.52 m2_________
_________
Densidad de Muros y pasos
6.39 m2_________Baño 1 y 2
125.59m2_________AREA TOTAL CONSTRUIDA
VIVIENDA 125.59 m2 
  19.21 m2
  8.74 m2
  4.81m2
75.00 m25.00 x 15.00 _____DIMENSION DE LOTE
1 VIVIENDA_________NUMERO DE UNIDADES
AREAS EXTERIORES
Cochera _________ 13.37 m2
6.11 m2_________
Jardin _________ 4.90 m2
7 HABITANTES_________POBLACION A ALBERGAR
125.59 m2_________AREA TOTAL CONSTRUIDA
CUADRO GENERAL DE AREAS
4.37 m2
55.63 m2_________AREA TOTAL 2 da. PLANTA:
Vacio Escalera




5.75 m2_________Baño Servicio y lavanderia
2.49 m2_________Densidad de Muros y pasos
_________ 3.23 m2
6.82m2_________Densidad de Muros y pasos
_________ 1.64 m2Balcon
_________ 4.95 m2Vacio Escalera
20.88 m2_________AREA TOTAL 2 da. PLANTA:
Patio





















SALA Y ESCALERA 2V3







50 DORMITORIO 3 1V7
Sistema Directo











50 SERIE 20 Marco Aluminio
Vidrio incoloro 6 mm
Sistema Directo
Vidrio incoloro 6 mm
Sistema Directo
Vidrio incoloro 6 mm
Sistema Directo
Vidrio incoloro 6 mm
Sistema Directo
Vidrio incoloro 6 mm
Sistema Directo
Vidrio incoloro 6 mm
Sistema Directo
Vidrio incoloro 6 mm



















































































MG. GONZALO HUGO DÍAZ GARCÍA, CIP. Nº:134596
1 : 50
Nov - 2017
Nuevo Chimbote, Santa, Ancash
Influencia del concreto reciclado en el comportamiento estructural de un modelo de vivienda económica 
INSTALACIONES SANITARIAS - AGUA
con muros de ductilidad limitada.-Nuevo Chimbote,2017
FACULTAD DE INGENIERÍA
IS-01
MG. ERIKA MAGALY MOZO CASTAÑEDA,CIP. N°:115800
M









CAJA PARA SDPC-CORTE B-B
INGRESO DE AGUA
BOMBA METRADO
CAJA PARA FILTRO METRADO
























MG. GONZALO HUGO DÍAZ GARCÍA, CIP. Nº:134596
INDICADA
Nov - 2017
Nuevo Chimbote, Santa, Ancash
Influencia del concreto reciclado en el comportamiento estructural de un modelo de vivienda económica 
SISTEMA DE PRESIÓN CONSTANTE 
con muros de ductilidad limitada.-Nuevo Chimbote,2017
FACULTAD DE INGENIERÍA
IS-02
MG. ERIKA MAGALY MOZO CASTAÑEDA,CIP. N°:115800
ESPECIFICACIONES TECNICAS-AGUA
M






























MG. GONZALO HUGO DÍAZ GARCÍA, CIP. Nº:134596
1 : 50
Nov - 2017
Nuevo Chimbote, Santa, Ancash
Influencia del concreto reciclado en el comportamiento estructural de un modelo de vivienda económica 
INSTALACIONES SANITARIAS - DESAGUE
con muros de ductilidad limitada.-Nuevo Chimbote,2017
FACULTAD DE INGENIERÍA
IS-03
MG. ERIKA MAGALY MOZO CASTAÑEDA,CIP. N°:115800
















































































































































MG. GONZALO HUGO DÍAZ GARCÍA, CIP. Nº:134596
1 : 50
Nov - 2017
Nuevo Chimbote, Santa, Ancash
Influencia del concreto reciclado en el comportamiento estructural de un modelo de vivienda económica 
INSTALACIONES ELÉCTRICAS - LUMINARIAS
con muros de ductilidad limitada.-Nuevo Chimbote,2017
FACULTAD DE INGENIERÍA
IE-01
MG. ERIKA MAGALY MOZO CASTAÑEDA,CIP. N°:115800
















































































MG. GONZALO HUGO DÍAZ GARCÍA, CIP. Nº:134596
1 : 50
Nov - 2017
Nuevo Chimbote, Santa, Ancash
Influencia del concreto reciclado en el comportamiento estructural de un modelo de vivienda económica 
INSTALACIONES ELÉCTRICAS - TOMACORRIENTES, TV, TELEFONO, ITERCOMUNICADOR
con muros de ductilidad limitada.-Nuevo Chimbote,2017
FACULTAD DE INGENIERÍA
IE-02



















ANEXO 19: PLANOS DE 
ESTRUCTURAS 
VIVIENDA ECONÓMICA 




























MG. GONZALO HUGO DÍAZ GARCÍA, CIP. Nº:134596
INDICADA
Nov - 2017
Nuevo Chimbote, Santa, Ancash
Influencia del concreto reciclado en el comportamiento estructural de un modelo de vivienda económica 
CIMENTACIÓN
con muros de ductilidad limitada.-Nuevo Chimbote,2017
FACULTAD DE INGENIERIA
E-01



















































MG. GONZALO HUGO DÍAZ GARCÍA, CIP. Nº:134596
INDICADA
Nov - 2017
Nuevo Chimbote, Santa, Ancash
Influencia del concreto reciclado en el comportamiento estructural de un modelo de vivienda económica 
ENCOFRADO DEL PRIMER Y SEGUNDO PISO
con muros de ductilidad limitada.-Nuevo Chimbote,2017
FACULTAD DE INGENIERIA
E-02





MUROS DEL PISO 1 
MALLA CENTRADA
MUROS DEL PISO 2 
MALLA CENTRADA







































































MG. GONZALO HUGO DÍAZ GARCÍA, CIP. Nº:134596
INDICADA
Nov - 2017
Nuevo Chimbote, Santa, Ancash
Influencia del concreto reciclado en el comportamiento estructural de un modelo de vivienda económica 
MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA
con muros de ductilidad limitada.-Nuevo Chimbote,2017
FACULTAD DE INGENIERIA
E-03
MG. ERIKA MAGALY MOZO CASTAÑEDA,CIP. N°:115800
Curso:
DETALLES ACEROS VERTICALES Y HORIZONTALES EN EL PRIMER PISO
ESC. 1/75











































MG. GONZALO HUGO DÍAZ GARCÍA, CIP. Nº:134596
1 : 50
Nov - 2017
Nuevo Chimbote, Santa, Ancash
Influencia del concreto reciclado en el comportamiento estructural de un modelo de vivienda económica 
REFUERZOS VERTICALES EN MUROS
con muros de ductilidad limitada.-Nuevo Chimbote,2017
FACULTAD DE INGENIERIA
E-04

























FOTO Nº01: En la imagen se puede apreciar el triturado manual del al agregado de 















FOTO Nº02: En la imagen se puede apreciar el peso del agregado reciclado para 















FOTO Nº03: En la imagen se puede apreciar la preparación del concreto 






























FOTO Nº05: En la imagen se puede apreciar la Elaboración de probetas. cilíndricas 
F´c=175kg/cm2 para ensayos mecánicos de compresión y tracción indirecta. 













FOTO Nº06: En la imagen se puede apreciar la elaboración de vigas de 0.50 x 0.15 
x 0.15 F´c=175kg/cm2. para el ensayo mecánico a la flexión. 
 
 
FOTO Nº07: En la imagen se puede apreciar el ensayo mecánico a la compresión 
de las probetas cilíndricas.  
 
 
 FOTO Nº08: En la imagen se puede apreciar el ensayo mecánico a la tracción 
indirecta de las probetas cilíndricas.  
 
